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izolacja 
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optoelektronicznej. 
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DRODZY CZYTELNICY 


reszcie nadeszla wiosna, a wraz z nia takze optymistyczne 
wiadomosci o przemysle polprzewodnikow. Ogfoszono wlasnie 
wst^pne dane dotyczqce swiatowej sprzedazy polprzewodnikow w 
2006 roku. Jej wartosc wzrosla o 9 %w stosunku do roku 2005. Jest 
to wynik bardzo dobry, zwlaszcza ze prognozowano wzrost o 7,8%. Liste najwigkszych 
producentow otwiera Intel , ktorego przychody w roku ubieglym stanowify 12,1 % 
sprzedazy Swiatowej. Nast^pne miejsca na liscie zajmuja: Samsung Electronics (7,4 %), 
Texas Instr. (5 %), Toshiba (3,9 %) oraz STMicroelectronics (3,8 %). Ta pierwsza piqtka 
firm utrzymala swe pozycje z roku 2005 . W dalszej cz^sci listy nastapilv przesuniecia. 
Najbardziej znamienne byfy ubiegloroczne znaczne wzrosty przychodow firm : AMD 
- Advanced Micro Devices (wzrost az o 90, 7 %, co dalo 7. miejsce vv roku 2006) oraz 
Hyniks (32,5 %, miejsce 8.). Ten niezwykly wynik firma AMD zawdziecza me tylko 
znacznemu zwi^kszeniu sprzedazy mikroprocesorow, ale rowniez przejeciu iirmv ATI 
Technologies wytwarzajqcej ukfady scalone do kart graficznych. VV' fi — re -.nix 
Semiconductor ; specjalizujqcej si$ w pami^ciach polprzewodnikow\'ch, w roku 2006 
znacznie wzrosla sprzedaz pami^ci DRAM oraz flash NAND. Z innych da~\ch za rok 
ubiegly godny odnotowania jest wzrost przychodow firmy Texas Instr. o 79,- *o. a 
spadek Intela o 11,6%. 

Glownq sila nap^dowq rozwoju przemyslu polprzewodnikow sa oczy'wiscie r?o.-.e 
osiqgni$cia techniczne. Zespoly badawcze z brytyjskiego uniwersytetu vv Mancheste'Z- 
i niemieckiego Instytutu im. Maxa Plancka poinformowaly o opracowaniu tranzyszora 

0 grubosci tylko jednego atomu i szerokosci mniejszej niz 50 atomow. Zastoso* ar.o 
nowy rodzaj materialu polprzewodnikowego, nazwany grafenem, bedacy alotropo.'.a 
odmianq w$gla. Z nim wiqze sig nadzieje na zbudowanie elementow bardzo srvo.ccr. 

1 tak malych, ze trzeba b?dzie sterowac przeplywem pojedynczych elekironow. E>: 
sterowania sluzq polprzepuszczalne bariery potencjalu. Na razie skonstruo.- ar : 
urzqdzenie potwierdzajqce slusznosc przyjetej koncepcji. 

Opisany przez tworcow tranzystor ma bramke sterujqcq, pojemnosciowo sprzezora 
z elektrodq, zwanq wyspq, znajdujqca sie miedzy zrodlem a drenerr.. P^r. pe.v . - 
napigciu wyspa tworzy "blokad$ kulombowska ~ , powstrzymujaca tunelowanie elekzr 
ze zrodla przez wysp$ do drenu. Po doprowadzeniu napiecia dodatniegc co .% 
elektron moze przejic ze zrodla do drenu. Zalety nowego tranzystor a :o z'zeze 
wszystkim superminiaturowe rozmiary, bardzo duza szybkosc dziaiar.'.a oraz nskle 
napi^cie zasilajqce. Czyniono juz wiele prob zbudowa n ;a :'a-z-?:ora 
jednoelektronowego przy uzyciu roznych polprzewodnikow. Zz.\>ze ;ecna .< konezzr.e 
bylo schlodzenie urzqdzenia do temperatury bliskiej zera bezr.zg'edrego. co ocz.w ;sc:e 
znacznie ograniczalo mozliwosci zastosowania. Nowe tranr.sior. g-are-.c-^e mega 
pracowac w temperaturze pokojowej. 

Wiadomo, ze aby zrozumiec elektronik?, zwlaszcza p6lprzewoan.,-:owa. ^zeoa mec 
rozwini^tq tzw. abstrakcyjnq wyobrazni Ale nawet wowczas trudno pojac. ;a< dziala 
element o wymiarach rz$du pojedynczych atomow. Mamy na to jecnak sporo czasu. 
Masowa produkeja i stosowanie elementow grafenowych nie nastapi szybko, 
przypuszczalnie dopiero ok. 2025 roku. 

Zycz$ ciekawej i pozytecznej lektury tego numeru. 

JlhlojLuUoovb 
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I ZE SWIATA 


REJESTRATOR TEMPERATURY CENTER 500 Z DRUKARKA 


Firma Center wyprodukowata dwukanaio- 
wy miernik temperatury zintegrowany z mi- 
niaturowym rejestratorem i drukarkc ter- 
micznc. Dzicki funkcji drukowania danych 
pomiarowych wformie tekstu lub graficznej 
uzytkownik miernika otrzymuje informacjc 
nie tylko o wartosci temperatury, 
ale tez o jej zmianach i to natych- 
miast w miejscu pomiaru, bez po- 
mocy komputera. 

Wewnctrzna pamicc przyrz^du 
wykorzystywana do rejestracji 
danych pomiarowych (logger) 
moze zmiescic maksymalnie 32 

000 rekordow zawierajqcych nie 
tylko wyniki pomiaru (w dwoch 
kanaiach), lecz ponadto date 

1 czas ich wykonania. Uzytkownik 
moze wprowadzic czas odstepu 
miedzy kolejnymi pomiarami 
w zakresie od 1 do 99 s. Jako 
czujniki pomiarowe moge siu- 
zyc sondy temperaturowe typu J lub K, 
a zakres pomiaru miernika wynosi od 
-200 do +1 370°C. Rzeczywisty zakres 
pomiaru zalezy jednak od uzytej sondy. 
Dokiadnosc pomiaru wynosi ±0,1% 
wskazania + 0,8°C, przy czym rzeczywi- 
sta dokiadnosc jest sumq dokiadnosci 
przyrzqdu i uzytej sondy. 

Przyrz^d wyposazono w ekran ciekfokrysta- 
liczny zawieraj^cy dwa pola cyfrowe o roz- 


dzielczosci wskazania 0,1°C oraz dwa wiersze 
do wyswietlania komunikatowtekstowych. 
Do wprowadzania danych tekstowych na 
wyswietlaczu, obsiugi najczesciej uzywa- 
nych funkcji pomiarowych temperatury oraz 
obsiugi drukarki stuzq grupy przyciskow bez- 
posredniego dostepu. 

Miernik CENTER 500 zawiera tez 
iqcze interfejsu RS-232C izolowa- 
nego optycznie. Producent do- 
starcza wraz z miernikiem pro- 
gram Testlink SE-500 pracujqcy 
pod nadzorem systemu opera- 
cyjnego MS Windows z funkcja- 
mi transmisji danych w czasie 
rzeczywistym lub z pamicci (zare- 
jestrowanych w trybie loggera), 
prezentacji danych pomiarowych 
w formie wykresow i tablic oraz 
drukowania. 

Z innych funkcji miernika warto wy- 
mienic wskazywanie wartosci mini- 
malnej, maksymalnej i wzglednej (REL). Do za- 
silania siuzy szesc baterii R03 wystarczajc- 
cych na 100 h ciqgiej pracy. Przy potrzebie diu- 
gotrwaiej rejestracji mozna korzystac z ze- 
wnetrznego zasilacza sieciowego (opcja). Przy- 
rz$d ma wymiary 242x98x42 mm i mase 
rowne ok. 580 g. (lh) 

Informacje: Labimed Electronics Sp. z o.o., 
telVfaks (022) 649 94 52, 

www.labimed.com.pl, labirned@labimed.COm.pl 



MINIATUROWY NANORURKOWY DETEKTOR DYMU 


Naukowcy z Pracowni Fizyko- 
chemii Materiaiow i Nanotech- ' 

nologii w Sremie na Wydziale J 
Chemii Uniwersytetu im. A. 

Mickiewicza w Poznaniu zapre- 
zentowali na Miedzynarodo 
wych Targach Poznanskich 
BUDMA 2007 detektor dymu, ktorego 
konstrukcja opiera sic na nanorurkach 
o srednicy kilkudziesieciu nanometrow. 
Urz^dzenie jest nowoczesne, oparte na 
nanotechnologii, alternatywq dla dostep- 
nych na rynku czujnikow dymu. Nie zawie- 
ra substancji radioaktywnych i nie wysy- 
ia zadnego promieniowania. Osrodkiem 
aktywnym, ktory odpowiada za wykrycie 


dymu jest nanomateriai wy- 
syntetyzowany w postaci na- 
norurek. Zastosowano wfasnie 
nanorurki, gdyz reagujq one 
na pojawienie sic dymu zmia- 
nq swych wiasciwosci fizyko- 
chemicznych. Zmiany te sc 
przetwarzane na sygnai elektryczny, ktory 
przez specjalny ukiad elektroniczny po- 
wiadamia o zaistniaiym niebezpieczen- 
stwie. Opracowany detektor dymu jest 
jednym z najmniejszych na swiecie. Ak- 
tywna czqsc detekcyjna urzedzenia liczy 
drobny uiamek milimetra kwadratowego 
i bez trudu miesci sic na powierzchni iep- 
ka od szpilki. (af) 


SFERYCZNE OGNIWO SLONECZNE 


Japonska firma Kyosemi opracowaia tech- 
nologic umozliwiajecc skonstruowanie 
sferycznego ogniwa sionecznego. Japonia 
jest uwazana za swiatowego lidera produk- 
cji ogniw sionecznych, a takze inwestycji 
w rozwoj nowych technologii zwi^zanych 
z przetwarzaniem energii swietlnej na elek- 


tryczne. Sferyczny 
ksztait ogniw sionecz- 
nych przyczynia sic do 
osicgniccia najwyzsze- 
go stopnia absorpcji energii sionecznej, 
a co za tym idzie, do uzyskania najwickszej 
ilosci energii elektrycznej. (fd) 



INTERFEJS BLUETOOTH/USB 
DO SAMOCHODOWYCH 
RADIOODTWARZACZY 

W firmie Blaupunkt opracowano uniwer- 
salny interfejs, umozliwiajqcy bezprze- 
wodowe doi^czanie do radioodtwarzaczy 
albo urz^dzen nawigacyjnych, zewnctrz- 
nych urz^dzen takich jak: telefony ko- 
morkowe, pamicci masowe np. z nagra- 
niami muzycznymi i przenosne odtwa- 
rzacze mp3. Interfejs ma postac niewiel- 
kiego pudeika. 

Rozmowy tele- 
foniczne moge 
bye odbierane 
(zaleznie od ty- 
pu telefonu) au- 
tomatyeznie, al- 
bo przy pomo- 
cy specjalnego (Fot. Blaupunkt) 

przycisku PIT 

( Push to Talk), ktory mozna zamontowac 
w miejscu wygodnym dla kierowey. Ten 
przyeisk siuzy do odbierania, konezenia, 
albo odrzucania pofqczeh telefonicznych. 
Dodatkowo moze bye wykorzystywany 
do ponownego wybierania numeru i je- 
zeli telefon take funkcjc ma, do aktywo- 
wania wybierania giosowego. Omawia- 
ny interfejs znaeznie redukuje szumy 
i efekt pogiosu. 

Do interfejsu doiecza siC/ wykorzystujqc 
radiowe iqcze bluetooth, zarowno telefo- 
ny komorkowe jak i odtwarzacze mp3 
majece takie iecze. Za posrednictwem 
gniazda USB przyfqcza sic pamicci maso- 
we i odtwarzacze mp3, wyposazone w te 
ziecza. 

Po nawiqzaniu pofeczenia radiowego, od- 
twarzaez mp3 zachowuje sic jak zmie- 
niaez CD, a funkeja Plug and Play umozli- 
wia korzystanie z niego bez skompliko- 
wanych czynnosci instalacyjnych. Na wy- 
swietlaczu radioodtwarzaeza ukazuje sic li- 
sty odtwarzanych plikow. 

Interfejs moze bye doieczany do radio- 
odtwarzaczy firmy Blaupunkt wyprodu- 
kowanych po roku 2002, wyposazonych 
w wejscia do telefonu, nawigaeji i sterowa- 
nia zmieniaezem CD. Za posrednictwem 
tego interfejsu mozna doieczac do radio- 
odtwarzaeza samochodowego, wickszosc 
obecnie produkowanych telefonow ko- 
morkowych z funkcje bluetooth, np. firm 
Sony-Ericson, Benq-Siemens, Nokia, Mo- 
torola. Cena interfejsu ok. 499 zt. 

Aktualizacja oprogramowania bedzie moz- 
liwa poprzez port USB ze strony interne- 
towej www.blaupunkt.com/pl. sj. 
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ELEKTRONIKI 

OSCYLOSKOP SYGNALOW MIESZANYCH DL9710L 


owoczesne urzydzenia elektroniczne cha- 
rakteryzujy siy coraz wiykszy ztozonosciy 
i coraz bogatszy funkcjonalnosciy. Ich uru- 
chamianie i testowania wymaga wiyc jedno- 
czesnego monitorowania i pomiarow bardzo 
wielu sygnatow zarowno analogowych, jak 
i cyfrowych. Wychodzyc naprzeciw tym po- 
trzebom znana japonska firma Yokogawa 
wprowadza na rynek nowy oscyloskop sy- 
gnatow mieszanych typu DL9710L. Przy- 
rzyd jest wyposazony w 4 kanaty sygnatow 
analogowych i 32 kanaty sygnatow logicz- 
nych (cyfrowych). Kanaty analogowe charak- 
teryzujy siy maksymalnym 3-decybelowym 
pasmem 1 GHz i maksymalny czystotliwo- 
sciy probkowania 5 GSa/s (z wtyczonym 
trybem przeplotu) lub 2,5 GSa/s (z tym try- 
bem wytyczonym) oraz 2,5 TSa/s w trybie 
probkowania powtarzanego. Czutosc od- 
chylania pionowego w kanatach analogo- 
wych moze bye wybierana od 0,5 V/dz do 1 0 
mV/dz (pasmo 1 GHz) lub 5 mV/dz (pasmo 
750 MHz) oraz 2 mV/dz (pasmo 600 MHz). Te 
dane dotyezy wejscia o rezystaneji 50 Q. 
Przy rezystaneji wejsciowej 1 MO szeroko- 


sci pasma wynosi 500 lub 400 MHz. W ka- 
natach cyfrowych maksymalna czystotli- 
wosc przetyezania miydzy kanatami jest 
rowna 250 MHz (z sonda logiezna 701981) 
lub 100 MHz (z sonda 701980). Maksymal- 
na czystotliwosc probkowania jest taka, jak 
w kanatach analogowych. Pamiec przebie- 
gu w kanatach analogowych i cyfrowych 
ma dtugosc 6,25 megastow kanat. Jesli cho- 
dzi o pamiyc historii zapisu i szybka akwizy- 
cjy danych, to nowy przyrzsa ~s taue same 
korzystne wtasciwosci jak oscylcskopy zna- 
nej serii DL9000 (opis w ReAV 7 2035). 
Przebiegi w kana'arn c\~c.v. c — ozr.a wy- 
zwalac zbocze~~. s:a-e~ cc-czr.m du- 
sem lub stane~ -me- sc.v. V, ^e-^ach 
analogowych jes: oarozo .ve.5r.x.v .\v- 
zwalania, tak jak cscylcs<ccac“ se' 
DL9000. 

Oscyloskop ~a trzy tryby akwizycj; za~ . zr> 
normalny, z obwiednia i z usrecra- e~. 
Jest mozliwosc interpolacji zebranycn pre- 
bek (do 1000 razy), a takze rozciaga-‘a c^ze- 
biegow (zoom) zarowno w osi czas-. =< 
i napiycia, z niezaleznym doborerr. .\spc > - 


czynnikow rozciygania w obu kierunkach. 
Mozna tez wyszukiwac fragmenty przebie- 
gow spetniajyce narzucone kryteria. 

W oscyloskopie mogy bye realizowane roz- 
ne funkcje na maksimum 8 przebiegach (4 
kanaty analogowe i 4 cyfrowe) - m.in. sumo- 
.vanie, odejmowanie, catkowanie, zliczanie 
zboezy, fiftraeja dolno- lub gornoprzepusto- 
.■■a, obliczanie sredniej biezyeej. 
Oscyloskop DL9710L ma wymiary 
350x200x 285 mm (szer.xwys.xgtyb.) i ma- 
ss ck. 8 kg. (r) 

— 'ac.s: — a NDN - autoryzowany dystrybutor i ser- 
.vs V c<ccav.3 T&M w Polsce, tel./faks (0 22) 641 1 5 47, 
•=-~ -c" 3 -'dn.com. pi 



PLATFORMA ZigBee 

Firma Microchip poinformowata o wprowa- 
dzeniu na rynek trzech nowych bezprzewodo- 
wych produktow sieciowych: nadajnika 
MFR24J40, stosu protokotu MiWi i analizato- 
ra sieci bezprzewodowych 2ENA. Nadajnik ra- 
diowy MFR24J40 jest pierwszym urzydze- 
niem tego typu wyprodukowanym przez fir- 
my Microchip, pracujycym przy czystotliwo- 
sci 2,4 GHz i obstugujycym protokot ZigBee 
oraz inne przypisane protokoty transmisji wy- 
korzystywane w aplikacjach wymagajycych 
matego poboru mocy i bardzo dobrych para- 
metroww.cz. przyjednoczesnie matej liezbie 
elementow zewnytrznych. Uktad spetnia 
wszystkie wymagania normy IEEE 80215.4 
tyeznie z petny obstugy kontrolera dostypu 
MAC oraz zaawansowanego standardu szy- 
frowania sprzytowego AES. 

Uktad nadajnika jest montowany w 40-ko- 
ncowkowej obudowie QFN o wymiarach 
podstawy 6x6 mm i przeznaczonej do lutowa- 
nia bezotowiowego. 

Stos protokotu ZigBee oferowany przez firmy 
Microchip zawiera jako jedyny peten zestaw 
funkcji, przy czym nie wymaga wnoszenia 
optat z tytutu licencji i praw autorskich. Jest to 
jeden z najmniejszych stosow w zastosowa- 
niach przemystowych o formacie kodu zrodto- 
wego umozliwiajycym konstruktorom dosto- 
sowanie ich opracowan do indywidualnych 
wymagan uzytkownika z uzyeiem szerokiej ga- 
my mikrokontrolerow PIC. 



Poniewazjednak peten protokot ZigBee ;est 
wielu zastosowan zbyt obszerny i ztozon /. :c 
duza ezyse znajdujycych siy na rynku s ec 
bezprzewodowych standardu IEEE 802. 15A 
uzywa przypisanych protokotow a lte~atyv. - 
nych. Ponadto certyfikacja protokotu ZigBee 
jest procedure zmudny i kosztowna. Z tecc tec 
powodu firma Microchip opracowata dar- 
mowy protokot MiWi przeznaczony a',a oa- 
biorcow, ktorzy nie muszy korzystac ze \ , .sz.s:- 
kich funkcji protokotu ZigBee, lecz pracna 
uzywac tanich nadajnikow standardu IEE 
802.1 5.4 wsieciach typu P2Rgwiazda ' mes'' 
(siatka). Systemy wykorzystujace protokot 
MiWi nie wymagaj$ certyfikacji, a dosiaxza- 
ny stos protokotu - zakupu licencji, o ile uzy- 
wa si$ go z nadajnikiem MFR24J40 i mikro- 
kontrolerami firmy Microchip. 

Przy konfiguraeji stosow darmowych protoko- 
tow ZigBee i MiWi firmy Microchip wykorzy- 
stuje siQ prosty grafiezny interfejs analizatora 
sieci bezprzewodowych ZENA. Pozwala on 
zredukowac rozmiar programu wykonaw- 
czego przez usuni^cie z niego funkcji opcjonal- 
nych, a przez uproszczenie oddziatywan ze sto- 
sami -skrocenie czasu opracowania. Umoz- 


tez ccstosowanie parametrow stosu do 
•'cv.v dual nych wymagan. Analizator sieci 
oezc''ze.vodowych ZENA, na ktory sktada si$ 
za'C.'.T'o sprzQt jak i oprogramowanie, jest 
prz> stosowany do dekodowania pakietow 
pretokotow ZigBee i MiWi poczynajqc od 
.•.a'sr.v dolnych stosu, a na jego szczycie 
Kcrczac (wt^eznie z modutami zabezpieczen). 
0<"o wyswietlania konfiguraeji sieciowej 
_~oztrwia sledzenie transmisji w czasie rze- 
cz/.'.-stym z jednego w^zta do drugiego. Da- 
na sesji mozna zapisac w postaci pliku w ce- 
j pozniejszej analizy ruchu w sieci. 
Vezaleznie, z ktorego protokotu konstruktor 
korzysta, to moze on natychmiast rozpoczic 
r.vorzenie i ocen^ aplikaeji sieci bezprzewodo- 
wych wt^eznie z funkejami ochrony, oswietle- 
” : a, kontroli dostQpu, automatyki i monito- 
~ngu przemystowego oraz komputerowych 
urzidzen peryferyjnych. 

Rrma Microchip oferuje oprocz analizatora 
protokotu ZENA zestaw demonstracyjny PIC- 
DEM Z 2.4 GHz, b^d^cy tatw$ w uzyciu plat- 
form^ projektowi przeznaczony dla konstruk- 
torow aplikaeji zgodnych ze standardem IEEE 
802.1 5.4. Zestaw zawiera wszystkie elemen- 
ty sprzytowe, kod zrodtowy i pliki ze schema- 
tami ptytek drukowanych, tj. narzydzia umoz- 
liwiajyce szybkie opracowanie „prototypu 
bezprzewodowego". Platforma bazuje na ro- 
dzinie mikrokontrolerow PIC18firmy Micro- 
chip. (Ih) 

Informacje: Gamma Sp. z o.o. tel.(022) 862 75 00, e-mail: 
info@gamma.pl, www.gamma.pl 
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ZASILACZE 
LABORATORYJNE «, 


Rodzaje pracy zasilaczy 

Funkcje te spotyka s\q najcz^sciej w za- 
awansowanych technicznie wersjach za- 
silaczy. Do podstawowych nalezy praca 
w pot^czeniu szeregowym i rownole- 
gtym. 

Choc szeregowo mozna t$czyc wszystkie 
zasilacze, to specjalizowane zasilacze, 
np. dwukanatowe, maj$ funkcja regulacji 
napi^cia wyjsciowego za pomoc$ pokrQ- 
tet tylko jednego kanatu. Taka funkcja re- 
gulacji tylko jednym pokrQttem nosi na- 
zwq sledzenia (tracking). 

Jak powszechnie wiadomo zrodet napiQ- 
ciowych t$czyc rownolegle nie mozna, 
gdyz efektem takiej operacji jest prze- 
ptyw pr$dow wyrownawczych. Zasila- 
cze z funkcja tqczenia rownolegtego ma- 
j$ specjaln$ konstrukcjQ. W momencie 
przet^czenia na pracQ rownolegt$ pozo- 
staje wtqczone zrodto napi^cia odniesie- 
nia tylko jednego kanatu, a napi^cie wyj- 
sciowe reguluje s\q tylko jednym pokr§- 
ttem. FunkcjQ t$czenia rownolegtego spo- 
tyka s\q tez w zasilaczach jednokanato- 
wych. Mozna wtedy t$czyc tylko zasilacze 
jednego typu, a pracQ rownolegt$ wt$cza 
s\q odpowiednim przyciskiem (zwykle na 
ptycie tylnej zasilacza), realizuj^c w ten 
sposob potrzebne zmiany w uktadzie we- 
wnQtrznym zasilacza. 

Waznym rodzajem pracy zasilacza jest moz- 
liwosc stabilizacji jego napi^cia wyjsciowe- 
go bezposrednio na obci$zeniu. Funkcja 
taka jest przydatna przy duzych obci$ze- 
niach, gdy na przewodach t$czqcych obci$- 
zenie z wyjsciem zasilacza powstaje spadek 
napiQcia maj$cy negatywny wptyw na 
wspotczynnik stabilizacji napi^cia wyjscio- 
wego zasilacza. Zasilacz z tak$ funkcja ma 
zawsze dodatkowe dwa zaciski oznaczane 
symbolami „+ sense" i ,,-sense" - do po- 
t$czenia tych zaciskow z obci^zeniem osob- 
nymi przewodami. 

Inn$ dodatkow$ funkcja zasilacza jest 
mozliwosc regulacji jego napiQcia wyj- 
sciowego napi^ciem zewn^trznym, czy- 
li zdalne sterowanie zasilaczem. Do tego 
celu stuz$ zwykle osobne gniazda na tyl- 
nej ptycie zasilacza. 


Parametry zasilacza 

Najwazniejsze parametry zasilacza dotycz$ 
jego wtasnosci stabilizacyjnych. 
Wspotczynnik stabilizacji napi^cia wyj- 
sciowego zasilacza od zmian napi^cia 
sieci, do ktorej jest dot^czony zasilacz 
okresla dopuszczalne zmiany napi^cia 
wyjsciowego zasilacza przy zmianach na- 
pi^cia sieci w zakresie ±10% wartosci 
znamionowej tego napi^cia (230 V). 
Wspotczynnik ten podaje s\q w procentach 
lub w miliwoltach. W podobny sposob 
definiuje siQ i podaje (w procentach i mi- 
liamperach) wspotczynnik stabilizacji pr$- 
du wyjsciowego od zmian napiQcia sieci, 
dotycz^cy pracy zasilacza jako zrodta pr$- 
dowego, czyli stabilizacji pr$du. 
NastQpnym parametrem „stabilizacyjnym" 
zasilacza jest wspotczynnik zmian napi^cia 
wyjsciowego przy zmianach pr$du obci$- 
zenia w zakresie od 0 do 100% wartosci 
znamionowej tego prqdu, przy czym stan 
0% oznacza - brak dotqczenia obci^zenia 
gniazd wyjsciowych zasilacza (przy wt$- 
czonym stopniu wyjsciowym zasilacza 
i ustawionym znamionowym napi^ciu 
wyjsciowym), a stan 100% - zwarcie 
gniazd wyjsciowych (w warunkach jak po- 
wyzej). 

Podobnie definiuje s\§ wspotczynnik sta- 
bilizacji pr$du obci^zenia przy zmianie 
wartosci tego pr$du od zwarcia do ob- 
ci^zenia znamionowego. 

NastQpna wazna grupa parametrow doty- 
czy jakosci napi^cia wyjsciowego i pr$du 
obci^zenia. Maj$ na ni§ wptyw tQtnienia 
napiQcia sieci przedostajqce s\q z wejscia 
zasilacza do jego wyjscia. Producenci po- 
daj$ zwykle wartosc skuteczn$ tQtnien/za- 
ktocen w zakresie cz^stotliwosci od 10 Hz 
do 20 MHz oraz wartosc miQdzyszczytow^ 
napi^cia tQtnien w zakresie cz^stotliwosci 
od 10 Hz do 20 MHz. Podaje tez dla pracy 
statopr^dowej zasilacza wartosc skutecz- 
n$ pr$du tQtnieh i zaktocen oraz wartosc 
miQdzyszczytow^ pr^du tQtnieh w takim 
samym zakresie czQstotliwosci jak dla pra- 
cy statonapiQciowej zasilaczy. 

Inne wazne parametry zasilacza to wyrazana 
w fjs odpowiedz na przepi^cia chwilowe 


ZASILACZE 

LABORATORYJNE 


PRECYZYJNE ZASILACZE 
PROGRAMOWANE 

seria LPS 


LPS-304 


■ Trzy modele zasilaczy o napi^ciu wyjsciowym 0-30 V 
i roznym zakresie pr^dow obci^zenia 

■ Cyfrowe ustawianie napi^cia wyjsciowego i pr^du 
obci^zenia 

■ Wersja LPS-305 z wyjsciami: ±(0-30 V) i 5/3,3 V/ 
/±(0-2,5 A) i 3 A 

■ Wersje dwuzakresowe (Dual Range) 

■ Interfejs RS-232C i oprogramowanie w wersji 
standardowej zasilacza 

seria PPS 


Seria PPS-2000 

■ 23 modele zasilaczy o roznych napi^ciach 
wyjsciowych do 250 V i pr^dach obci^zenia do 20 A 

■ Maksymalna moc wyjsciowa 260 W 

■ Wersje dwuzakresowe (Dual Range) 

■ Wersje podwojne z prac$ szeregow^, rownolegt^ 
i funkcja sledzenia 

■ Stabilizacja napi^cia bezposrednio na obci^zeniu 

■ Ustawianie cyfrowe 

■ Interfejs GPIB w wersji standardowej zasilacza 




ZASILACZE POWSZECHNEGO UZYTKU 

^€Z DIGITAL 

Zasilacz pojedynczy 
Odczyt cyfrowy LED 
0-30V/0-3A 

GP-4303D 





■ Zasilacz podwojny 

■ Poczworny 
wyswietlacz LED 

0 - ±30 V / 0 - ±3 A 


GP-4303DU 


ul. Migdatowa 10, 

02-796 Warszawa 
telefax: 0-22 649-94-52, 
649-58-11,648-96-84, 
648-37-89 
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►ELEKTRONIKI 


Zasilacze laboratoryjne z maksymalnym .J05P& j jKFJWl 

napi^ciem wyjSciowym 30 V - cz§66 druga 


i- JIT 

m « 



Producent 

MCP 

MCP 

MCP 

MOTECH 

MOTECH 

MOTECH 

Typ 

DP305E 

TP 303E 

TP 305E 

PPS-1003 

PPS-1022 

PPS-1204 

Dystrybutor 

BIALL 

BIALL 

BIALL 

Labimed 

Electronics 

Labimed 

Electronics 

Labimed 

Electronics 

Cena detaliczna netto / brutto 

499/609 

499/609 

589/719 

2600/ 

3172 

3200 / 
3904 

5100/ 

6222 

Analogowy / cyfrowy (z przetwornic^ d.c. - d.c.J 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

-/- 

-/- 

-/- 

Ustawianie cyfrowe z plyty czofowej 

- 



+ 

+ 

+ 

Doktadnosc programowania napiecia [x% + nLSB' 




0,05 + 2 

0.05 + 2 

0,05 + 2 

Doktadnosc programowania pradu [x% + nLSB; 




0,15 + 5 

0,15 + 5 

0,15 + 5 

Klawiatura numeryczna (wprowadzanie bezposrednie) / klawiatura "up-down 1 

-/- 

•/• 

-/- 

+ / + 

+ / + 

+ / + 

Liczba wyjsc (kanatow) 

2 

3 

3 

1 

1 

1 

Kanafy niezalezne (odseparowane galwanicznie] 


+ 

+ 


- 


Napi^cie wyjsciowe symetryczne 





- 


Zakres regulacji napiecia wyjsciowego [V] 

2 x (0 - 30) 

2 x (0 - 30) / 5 

2 x (0 - 30) / 5 

0-30 

0-30 

2 x (0 - 30) 

Regulacja ci^gfa / skokowa 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

Rozdzielczosc regulacji (przy ustawianiu cyfrowym) [mV] 




10 

20 

10 

Zakres regulacji pr^du wyjsciowego [A] 

2 x (0 * 5) 

2 x (0 • 3) / 3 

2 x (0 - 5) / 3 

0-2,5 

0-3 

0-3 

Regulacja ci^gta / skokowa 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

Rozdzielczosc regulacji (przy ustawianiu cyfrowym) [mA] 




1 

1 

1 

Tryb dwuzakresowy (Auto Range) 





+ 


Pokr^tlo regulacji dokladnej (FINE) (przy ustawianiu analogowym) 

+ 

+ 

+ 




Wspotczynnik stabilizacji napiecia v/yjsciowego od zmian napiecia zasilania (sieci) ±10% [mV] 

<0,01%+ 1 mV 

<0.01% + 1 mV 

<0.01% + 1 mV 

1 

1 

1 

Wspotczynnik stabilizacji napiecia wyjsciowego od zmian obciazenia 0-100% [mV 

<0.01% +2 mV 

<0.01% + 2 mV 

<0.01% + 2 mV 

0.01% + 1 mV 

0.01%+ 1 mV 

0,01% +1 mV 

Wartosc miedzyszczytowa napiecia tetnieri [mV] (przy stabilizacji napiecia 

b.d 

b.d 

bd 10 

10 

10 

Wartosc miedzyszczytowa pradu tetnieri [mA] (przy stabilizacji prad- 

b.d 

:.d 

dc b.d 

b.d. 

b.d. 

Wartosc skuteczna napiecia tetnieri/zakloceri [mV] (przy stabilizacji napiecia 

0.5 

0.5 

0.5 1 

1 

1 

Wartosc skuteczna pr^du tetnieri/zakloceri [mA] (przy stabilizacji pradu; 

3 

3 

3 i 1 

1 

1 

Wspotczynnik temperaturowy [pprrVC] 

b.d. 

b.d 

b.d 

100/200 

100/200 

100/200 

Odpowiedz na przepiecia przejsciowe [us] 

b.d. 

b.d 

b.d 

50 

50 

50 

Praca w pot^czeniu szeregowym / rownolegtyrr 

+ / + 

+ / + 

+ / + 

•/• 


+ / + 

Stabilizacja napiecia wyjsciowego bezposrednio na obci^zeniu (Remote Sensing 




+ 

+ 

+ 

Tryb sledzenia (tracking - regulacja jednym pokretfem) 






+ 

Regulacja napiecia wyjsciowego napieciem zewnetrznyrr 




+ 

+ 

+ 

Odczyt cyfrowy / analogowy 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

+ /■ 

+ /- 

+ /- 

Wyswietlacz LED / LCD / LCD - graficzny 

+ /-/- 

+ /•/- 

+ /-/- 

-/-/ + 

-/■/ + 

-/-/ + 

Liczba wskaznikow (wyswietlaczy) 

4 

4 

A 

•t 

1 

1 

1 

Maksymalne wskazanie cyfrowe (liczba cyfr) / liczba wierszy x znakow (wyswietlacza graficznego) 

699/- 

699/- 

699/- 

99.99/2x 14 

99,99/2x14 

99,99/2x 14 

Doktadnosc wskaznika cyfrowego napiecia ± [% w.w. + liczba cyfr 

1 + 2 

1+2 

1 +2 

0.1% + 2 LSB 

0,1% + 2 LSB 

0,1% + 2 LSB 

Doktadnosc wskaznika cyfrowego pr^du ± [% w.w. + liczba cyfr 

2 + 2 

2 + 2 

2 + 2 

0,2% + 5 LSB 

0,2% + 5 LSB 

0,2% + 5 LSB 

Doktadnosc wskaznika analogov/ego napiecia ± [% w.p. 







Doktadnosc wskaznika analogowego pr^du ± [% w.p. 







Sygnalizacja optyczna rodzaju stabilizacji napiecia i pr^du 

LED 

LED 

LED 

LCD 

LCD 

LCD 

Interfejs RS-232C/GPIB 

-/- 

-/- 

•/■ 

-/ + 

-/ + 

-/+ 

Oprogramowanie (w standardowym wyposazeniu / opcja; 

■/■ 

-/- 


-/- 

-/• 

-/- 

Wyt^cznik stopnia wyjsciowego 




+ 

+ 

+ 

Dzwiekowa sygnalizacja przeci^zenia 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Wentylator 




+ 

+ 

+ 

Zabezpieczenie przed przeci^zeniem napieciowym / pradowyrr 

+ / + 

+ / + 

+ / + 

+ / + 

+ / + 

+ /+ 

Zakres temperatur pracy [°C] 

0-50 

0-50 

0-50 

0-50 

0-50 

0-50 

Zasilanie z sieci [V] 

230 

230 

230 

230 

230 

230 

Wymiary (df. x szer. x wys.) [mm] 

260x160x340 

260x160x340 

260x160x340 

213x132x399 

213x132x399 

213x132x399 

Masa [kg] 

11 

10 

11.5 

7.2 

b.d. 

8.1 

Wyposazenie 

bezpiecznik 
x 2, 

p/zcwod 

zasilaj^cy 

bezpiecznik 
x 2. 

przcwdd 

zasilaj^cy 

bezpiecznik 

x2. 

przewod 

zasilajacy 

przewdd 

zasilajacy 

pfzcwdd 

zasilajacy 

pizewCd 

zasilajacy 


Uwagi: w.w. - wartosc wskazywana, w.p. - wartosc pelnozakresowa wskazania, LSB - liczba najmniej 
Wartosci parametrow podano wg informacji dostarczonych przez dystrybutorow, ceny z dnia 01 .02.2007 r. 


oraz wspotczynnik temperaturowy wyraza- 
ny w pprrvT (oddzielnie dla stabilizacji napi§- 
cia i pr$du) i charakteryzuj$cy odpornosc 
zasilacza na zmiany temperatury otoczenia. 

Zabezpieczenia 

Kazdy zasilacz jest zabezpieczony przed 


przeci$zeniem napi^ciowym i pr$do- 
wym. Takim zabezpieczeniem jest tez 
oczywiscie tryb pr$du - w momencie 
przekroczenia ustawionej maksymalnej 
wartosci pr$du obciqzenia, zasilacz prze- 
chodzi w stan stabilizacji pr$du. Inne za- 
bezpieczenia to ochrona stopnia wyj- 


sciowego zasilacza przed doprowadze- 
niem do jego wyjscia napiecia o przeciw- 
nej polaryzacji lub o wartosci wi^kszej niz 
napi^cie panuj$ce w danym momencie 
na jego wyjsciu. Te dwa zabezpieczenia 
realizuje s\q za pomoc$ odpowiednich 
diod wtqczonych mi^dzy zaciski wyjscio- 
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MOTECH 

MOTECH 

MOTECH 

MOTECH 

MOTECH 

NDN 

NDN 

NDN 

NDN 

NDN 

NDN 

NDN 

TTi 

PPS-2013 

LPS-301 

LPS-302 

LPS-304 

LPS-305 

DF1730SB3A 

DF1730SB5A 

DF1730SL5A 

DF1730SL10A 

DF1730SL20A 

DF1731SB3A 

DF1731SB5A 

EL302D 

Labimed 

Electronics 

Labimed 

Electronics 

Labimed 

Electronics 

Labimed 

Electronics 

NDN If 
Labimed EL 

NDN 

NDN 

NDN 

NDN 

NDN 

NDN 

NDN 

ELFA 

4700/ 

5734 

790 / 964 

930/1135 

1280/1562 

1250/1525// 

1660/2025 

199/243 

249/304 

290 / 354 

480 / 586 

630/786 

550 / 671 

590/720 

1777/2168 

-/- 

+ /- 

+ /• 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

+ / 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 









0,05 + 2 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 








0.3 

0.15 + 5 

b.d. 

b.d. 

b.d. 

b.d. 








0.6 

+ / + 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

+ /- 

-/ 

-/- 

-/- 

-/ 

-/- 

-/- 

-/- 

-/- 

1 

1 

1 

3 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

3 

2 






+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 


- 


+ 

+ 






+ 

+ 


0-30 

0-30 

0-30 

2 x (0 - 30) / 5 

2 x (0 - 30) II 3,3/ 5 

0-30 

0-30 

0-30 

0-30 

0-30 

2 x (0 - 30) / 5 

2 x (0 - 30) / 5 

2 x (0 - 30) 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

-/ + 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

+ /• 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

+ /- 

10 

10 

10 

10 

10 






- 


100 

0-6 

0-2 

0-4 

0-1/1 

0 - 2,5 / 3 

0-3 

0-5 

0-5 

0-10 

0-20 

2 x (0 - 3) / 3 

2 x (0 - 5) / 3 

2 x (0 - 2) [ 

•/ + 

-/ + 

•/ + 

-/ + 

-/ + 

+ /• 

+ /• 

+ /- 

+ /• 

+ /• 

+ /• 

+ /- 

+ /• 

1 

1 

1 

1 

1 








10 


+ 

+ 

+ 











- 




+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

1 

1 

1 

1 

<5 

<5 
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we oraz w uktadzie tranzystorow szere- 
gowych. 

Zaawansowane technicznie zasilacze labo- 
ratoryjne maj^ tez mozliwosc programo- 
wania zabezpieczenia nadnapi^ciowego 
(OVP) i nadpr$dowego (OCP). 


Interfejsy i oprogramowanie 

Interfejs komputerowy to rzadkosc w przy- 
padku zasilacza laboratoryjnego. Spotyka 
s\q stosunkowo tanie zasilacze z wmonto- 
wanym standardowo interfejsem szerego- 
wym (RS-232C) i dot$czonym oprogra- 


mowaniem pozwalajqcym przemienic za- 
silacz w np. generator przebiegow wolno- 
zmiennych. Zawansowane zasilacze z gor- 
nej 'potki cenowej' s$ dostarczane z inter- 
fejsem GPIB umozliwiaj$cym pracQ zasila- 
cza w wielofunkcyjnym systemie pomia- 
rowym. (red) 
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ELEKTRONIKI 


NOWE AKUMULATORY NiMH 


TESTY UZYTKOWE 


W numerze 3/2007 
ReAV poinformowali- 
smy o wprowadzeniu 
na rynek nowego ro- 
dzaju akumulatorow. 
Przedstawilismy takze 
ich parametry tech* 
niczne. Teraz omawia- 
my wyniki testow tych 
akumulatorow. 



P rzedstawiciele producentow 
akumulatorow przekazali redak- 
cji probki do oceny. Otrzymali- 
smy akumulatory o rozmiarach 
R6 i R03 (AA i AAA): ReCyko + 
firmy GP Battery, eneloop firmy Sanyo 
I Ready2Use firmy Varta. 

Nie sprawdzano tych akumulatorow we- 
dtug norm fabrycznych, nie byio bowiem 
powodow, aby podawac w w$tpliwosc 
rzetelnosc kontroli technicznej w zakta- 
dach produkcyjnych. Dokonano natomiast 
praktycznych prob, bardziej interesuj$- 
cych z punktu widzenia uzytkownika. Nie 
uwazano za celowe sprawdzanie zachowa- 
nia si§ akumulatorow w warunkach ekstre- 
malnego obci$zenia, a wiQc pr^dami 
o bardzo duzym, albo bardzo matym na- 
t^zeniu. Uznano takze, ze akumulatory te- 
go rodzaju na ogot nie b^d$ uzywane np. 
do zasilania zegarow, albo pilotow zdalne- 
go sterowania, poniewaz tarn nadal bar- 
dziej odpowiednie b§d$ baterie (ogniwa) 
alkaliczne mog^ce pracowac kilka lat bez 
przerwy. Bior$c pod uwag§ takie zatozenia, 
wybrano srednie obci$zenia: dla akumu- 
latorow R6 przyjQto pr$dy tadowania i roz- 
tadowywania o nat^zeniu 0,6 A, co odpo- 
wiada wartosci ok. 0,3 C, a dla akumula- 
torow R03 - 0,25 A, takze ok. 0,3 C. 

Za szczegolnie interesuj^ce uznano spraw- 
dzenie, jaki jest stan natadowania otrzyma- 
nych do testow akumulatorow. Brano przy 
tym pod uwagQ, ze z wynikow tych prob 
nie mozna wyci$gac zbyt daleko id$cych 
wnioskow, poniewaz w praktyce moze s\q 
zdarzyc, ze nabywca otrzyma akumulato- 
ry, ktore w sklepie lezaty zbyt dtugo i bez 
natadowania nie b§d$ nadawaty s\q do 
uzytku. W tym miejscu od razu nalezy za- 


apelowac do producentow, aby na opako- 
waniach akumulatorow w sposob widocz- 
ny podawali datQ produkcji, albo datQ 
przydatnosci do uzytku bez uprzedniego 
tadowania. 

Uznano rowniez za interesuj$ce, zbadanie 
jak ksztattuje si§ napi^cie akumulatorow 
w czasie pracy (roztadowywania), jakie 
bQd$ ich pojemnosci po petnym natado- 
waniu i czy dadz$ s\q zauwazyc wyrazne 
roznice mi^dzy tymi akumulatorami a zwy- 
ktymi NiMH. 

Nie badano trwatosci akumulatorow. 
Z uwagi na deklarowane „czasy zycia" 
300 +1000 cykli pracy, badania trwatyby 
zbyt dtugo. Poza tym niewielka liczba pro- 
bek, jakimi dysponowata redakcja, nie da- 
wataby podstaw do petnej wiarygodnosci 
wynikow. 

Wyniki testow 

Po przebadaniu niewielkiej liczby probek, 
nie mozna naturalnie w petni uogolniac 
otrzymanych wynikow, nie mniej pozwo- 
lity one na wyci^gniecie interesuj^cych 
wnioskow. Otoz okazato siQ, ze parametry 
akumulatorow poszczegolnych producen- 
tow nie rozni$ siQ w zauwazalny sposob, 
totez nie podawano wynikow pomiarow 
akumulatorow z uwzgl^dnieniem poszcze- 
golnych firm. Takze roznice mi^dzy po- 
szczegolnymi egzemplarzami akumulato- 
row nie byty duze i w wiQkszosci przy- 
padkow mozna byto operowac srednimi 
wartosciami. 

Na akumulatorach roznych firm znajduj$ 
siQ nastQpuj^ce dane dotycz$ce pojemno- 
sci [mAh]: 



GP Battery 

Sanyo 

Varta 


ReCyko + 

eneloop 

Ready2Use 

R6 

2050 

2000 
min 1900 

2100 

R03 

820 

800 

min 750 

800 


Nominalne napi^cie wszystkich akumula- 
torow okreslono na 1,2 V 
Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono cha- 
rakterystyki roztadowywania akumulato- 
row R6 i R03. 



Rys.l. Charakterystyki roztadowywania 
akumulatordw R6 


Czerwonym kolorem zaznaczono charak- 
terystyki odnosz^ce siQ do roztadowywa- 
nia nowych, nie tadowanych akumulato- 
row. Kolorem zielonym - krzywe roztado- 
wywania akumulatorow catkowicie nata- 
dowanych. Dodatkowo, w odniesieniu do 
akumulatorow R6, zmierzono charaktery- 
stykQ roztadowywania pr^dem o mniej- 
szym natQzeniu, zaznaczono j$ niebieskim 
kolorem. 

Wszystkie nowe, nie tadowane akumula- 
tory, miaty pojemnosci nieco mniejsze niz 
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nominalne. Srednia pojemnosc akumu- 
latorow R6 wynosita ok. 1700 mAh. W za- 
leznosci od egzemplarza byty to wartosci 
od 1500 do 1800 mAh. Srednia wartosc 
pojemnosci akumulatorow R03 to ok. 650 
mAh, a pojemnosci poszczegolnych eg- 
zemplarzy wynosity od 550 do 800 mAh. 
Nowe akumulatory R6 roztadowywano 
pr§dem 0,6 A do napi^cia 0,8 V, a wi^c niz- 
szego niz zazwyczaj zalecane 1 - 0,9 V, 
gdyz zaobserwowano, ze w bardzo krot- 
kim czasie po odt^czeniu obci^zenia, na- 
piQcie ustalato siQ na poziomie 1,20 * 
1,25V, 


Warto zwrocic uwag§, ze podczas roztado- 
wywania nowych akumulatorow pr^dem 
o mniejszym nat^zeniu (0,25 A), napi^cie 
prawie s\q nie zmieniato, a pojemnosc 
byta nawet wiQksza niz nominalna; wyno- 
sita ok. 2200 mAh. 

Po roztadowaniu nowych akumulatorow 
natadowano je catkowicie, uzywaj^c zasi- 
lacza pr§du statego. Zgodnie z normal- 
nymi zasadami tadowanie zakonczono, 
gdy napi^cie na nich przekraczato maksy- 
malne wartosci (ok. 1,7 V) i zaczynato s\q 
obnizac. Zazwyczaj, aby catkowicie nata- 
dowac akumulator trzeba mu dostarczyc 
40 + 50 % wi^cej energii niz wynosi jego 
pojemnosc. Inaczej mowi^c, do natadowa- 
nia akumulatora o pojemnosci 2000 mAh 
trzeba dostarczyc energii 2800 * 3000 
mAh. Do natadowania testowanych aku- 
mulatorow R6 dostarczano srednio 2650 
mAh (2600 “2700 mAh zaleznie od eg- 
zemplarza). Do petnego natadowania aku- 
mulatora R03 trzeba byto srednio 1225 
mAh (200 “1250 mAh). 

Natadowane akumulatory roztadowywano, 
tak jak poprzednio, do napiQcia ok. 0,8 V. 
W takich warunkach pojemnosc akumu- 
latorow R6 wynosita srednio 2200 mAh, 


a poszczegolnych egzemplarzy od 2100 
do 2400 mAh. Akumulatory R03 miaty 
srednia pojemnosc ok. 900 mAh, a 
poszczegolne egzemplarze od 810 do 
1000 mAh 

Wnioski 

Przeprowadzone proby laboratoryjne po- 
twierdzity deklaracje producentow, ze aku- 
mulatory metalowo-wodorkowe nowego 
rodzaju nadaj§ siQ do uzytku, bez uprzed- 
niego tadowania. Ich parametry technicz- 
ne: pojemnosci, napi^cie pracy, spraw- 
nosc energetyczna, nie odbiegaj^ od pa- 
rametrow zwyktych akumulatorow NiMH. 
To samo dotyczy ceny. Dopiero w przy- 
sztosci okaze s\q czy deklaracje produ- 
centow w odniesieniu do trwatosci tych 
akumulatorow potwierdz§ s\q w praktyce. 
Warto jeszcze zauwazyc, ze obecnie ofe- 
rowane s§ jedynie dwa typy akumulato- 
row- R6 i R03 i to o jednej pojemnosci dla 
kazdego wymiaru, a nie ma informacji 
o wprowadzaniu na rynek innych typow. 
Mozna przypuszczac, ze firmy b^d^ naj- 
pierw sprawdzac, jak przyjm^ s\q na ryn- 
ku oferowane obecnie. sj. 


eneloop l^cry zalety bateiil JedwMemycs 
oraz akumulatorMw wodofowyett 

aiiitibiinHiiiiBHM 


- mo£liwo$c 
wielokromego 
tadowania 
- du2a pojemnosc 
- przyjazny dla 
srodowiska 


Bataria iadnorazowa 


- od razu gotowa 

do uzycia 

- dkiga zywotnosc 

- uniwersalne 
zastosowame 




eneloop 


Kto dzis jeszcze kupuje zwykte baterie? 



Eksklusywny dystrybutor: 


hanvsL 


ul. Ostrowska 398; 61-312 Poznan; tel.: 061 873 10 10; fax 061 873 10 11; 
office@hama.pl, www.hama.pl 
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MJIKA W PRZEMYSLE I LABORATORIACH 


NOWOCZESNA PRODUKCJA UKtADOW ELEKTRONICZNYCH 

URZADZENIA DO MONTAZU I LUTOWANIA (2) 


Piece do lutowania 
rozptywowego 

Obecnie wi^kszosc uktadow elektronicz- 
nych, szczegolnie do miniaturowych urzq- 
dzen, takich jak telefony komorkowe, ka- 
mery wideo, aparaty fotograficzne, jest 
montowanych powierzchniowo. Lutowa- 
nie tych urzqdzen wymaga zupetnie innej 
technologii - lutowania rozptywowego. 
Lutowie jest nanoszone na punkty lutow- 
nicze ptytki drukowanej, metod$ sitodru- 
ku, w postaci pasty zawieraj$cej rowniez 
topnik. Na tak przygotowanym podtozu 
umieszcza si$ komponenty elektronicz- 
ne. Catosc nagrzewa si$ do temperatury 
- powyzej 250°C. W tej temperaturze z pa- 
sty wydziela s\q cyna i tqczy komponent 
z punktem lutowniczym ptytki. 

Proces ten, szczegolnie w przypadku lu- 
towia bezotowiowego, musi bye bardzo 
doktadnie przeprowadzony. Wazny jest 
zarowno czas jak i temperatura. Przebieg 
temperatury w funkcji czasu nosi nazw$ 
profilu i musi bye scisle dobrany do pasty 
lutowniczej i rodzaju komponentow. Typo- 
wy profil jest przedstawiony na rys. 3. 



% Strefa grzania • 

Czas 

Rys. 3. Profil lutowania rozptywowego (wg materiatdw 
informacyjnych firmy Novastar) 1 - rozptyw cyny albo 
lutowanie, 2 - aktywaeja 

W czasie t 0 -t., ptytka jest wst^pnie na- 
grzewana, w przedziale t n - 1 2 nast^puje 
aktywaeja topnika, nast^pnie t 2 - 1 3 , tem- 
peratura narasta do poziomu wydzielenia 
s\q cyny. Odcinek t 3 - 1 5 to czas wtasciwe- 
go lutowania i t 5 - t 6 chtodzenie ptytki. 
Niebieskim kolorem zaznaezono idealny 
ksztatt profilu. Kolory zotty i czerwony 
odnosz$ s\q do rzeczywistych profili uzy- 
skiwanych w konkretnych piecach. 

Piec do lutowania rozptywowego sktada 
siQ zazwyczaj z kilkunastu komor - stref 
grzejnych i kilku chtodz$cych. Lutowanie 
odbywa siQ najczQsciej w ostonie azotu. 
Tak jak w innych urz^dzeniach produk- 
cyjnych, proces technologiczny jest ste- 
rowany przez komputer pracuj$cy w sys- 
temie Windows. 



Jako przyktad przedstawiono podstawo- 
we parametry pieca do lutowania rozpty- 
wowego HOTFLOW 2/14 firmy ERSA 
(rys. 4). 

Urzqdzenie moze bye wyposazone mak- 
symalnie w 14 oddzielnie sterowanych 
stref grzejnych i 4 strefy chtodzqce. Taka 
liezba stref umozliwia bardzo dobre od- 
wzorowanie profilu, optymalnego dla lu- 
towania konkretnego rodzaju ptytki. tqcz- 
na dtugosc stref grzania wynosi ok. 260 
cm, a stref chtodzenia ok. 90 cm. Zarow- 
no ogrzewanie jak i chtodzenie odbywa 
si§ metod^ konwekcyjnq. Lutowanie od- 
bywa siQ w ostonie azotu, przy czym jego 
przeptyw mozna regulowac w szerokich 
granicach 0-K30 m 3 na godzinQ. 
Oprogramowanie pieca pozwala nietylko 
na okreslanie parametrow procesu luto- 


wania oraz sterowanie i kontrol$ prze- 
biegu, lecz takze na optymalizacjQ. 
Szerokosc transportera jest regulowana 
w granicach 50-^500 mm, a jego szyb- 
kosc 20-200 cm/min. 

Podstawowe wymiary urzqdzenia s$ na- 
stQpujqce 484x150x153 cm, masa 2200 
kg, pobor mocy maks. 63 kW. 

Piece do lutowania 
selektywnego 

Zdarza s\q niejednokrotnie, ze zadna z opi- 
sanych metod, ani lutowanie falq ani luto- 
wanie rozptywowe, nie spetnia wszystkich 

n 

m 

¥ 



Rys. 5. Urzqdzenie do lutowania selektywnego 
SPA250 i wymienne dysze (wg materiai6w 
informacyjnych firmy EBSO) 
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Podstawowe dane techniczne urzqdzenia 
do lutowania selektywnego SPA250firmy 
EBSO: 

Podgrzewanie ptytek promiennik kwarcowy 
Wymiary ptytek maks. 250 x 250 mm 
Temperatura lutowia maks. 400 °C 

Wymiary urz^dzenia 1 15 x 90 x 145 cm 
Masa 1 50 kg 

Pobor mocy 5,5 kW 

wymagan technologicznych. Moze to 
miec miejsce wtedy, gdy na ptytce mon- 
towanej powierzchniowo znajduj^ s\q 
komponenty, takie jak listwy t^czeniowe, 
przet^czniki o wi^kszych wymiarach itp. 
W takich przypadkach uzywa s\q piecow 
do lutowania selektywnego. 

Piece tego rodzaju maj^ bardzo duze moz- 
liwosci, jezeli chodzi o regulacjQ poda- 
wania lutowia czy topnika, a ponadto uni- 
wersalne podajniki ptytek. Lutowie jest 
podawane do punktu lutowniczego za 
posrednictwem dysz o ksztattach dopaso- 
wanych do lutowanego miejsca (rys. 5). 
Mozna powiedziec, ze proces lutowania 
odbywa siQ za pomoc^ miniaturowej ta- 
li lub doktadniej, strumienia lutowia. 
Topniki s$ precyzyjnie dozowane na do- 


ktadnie okreslone powierzchnie. Najmniej- 
sza powierzchnia, to ok. 3 x 3 mm. Pozy- 
cjonowanie ptytki jest bardzo doktadne 
ok. ± 0,05 mm. 

Jak zwykle, prac$ takiego urz$dzenia ste- 
ruje komputer. 

Stacje naprawcze 

Omowione piece lutownicze s§ urz$dze- 
niami typowo produkcyjnymi. Nie nada- 
j$ s\q w zwi^zku z tym do lutowania poje- 
dynczych ptytek, ani tym bardziej do na- 
praw, podczas ktorych trzeba np. usun$c 
uktad scalony SMD o kilkuset koncow- 
kach. Do tego rodzaju prac s$ przeznaczo- 
ne wyspecjalizowane urz^dzenia - stacje 
naprawcze. 

W ofercie rynkowej mozna znalezc kilka 
rodzajow urz^dzen tego rodzaju. Do na- 
grzewania wylutowywanego (ewentualnie 
lutowanego) komponentu zazwyczaj sto- 
suje s\q nadmuch gor$cego powietrza, 
ale s$ rowniez stacje wykorzystuj^ce pro- 
mieniowanie podczerwone o dtugosci ta- 
li 2-J-8 fjm. Wi^zka promieniowania jest 
ksztattowana w taki sposob, ze mozna 
ogrzewac w zaleznosci od potrzeb jeden 
komponent albo kilka znajduj^cych s\q 
obok siebie. 


Jako przyktad urz^dzenia wykorzystuj^ce- 
go promieniowanie podczerwone, moze 
postuzyc stacja naprawcza IR 550 A plus, 
firmy ERSA, sterowana komputerowo. 

0 jej precyzji dziatania moze swiadczyc 
fakt, ze producent rekomenduje j$ do na- 
prawy takich urz$dzen jak telefony ko- 
morkowe, cyfrowe aparaty fotograficzne 

1 kamery wideo, ptyty gtowne kompute- 
row (wymiany np. procesorow). W urz§- 
dzeniu mog^ bye wylutowywane kom- 
ponenty, od najmniejszych do duzyeh 
o wymiarach 60 x 60 mm. Do wyjmowa- 
nia i osadzania elementow stuzy podci- 
snieniowy chwytak. System pozyejono- 
wania ptytek, dziata w kierunkach X oraz 
Y; ma doktadnosc ±10 fjm. 

Jak wczesniej wspomniano, do grzania 
stuzy promieniowanie podczerwone. Nad 
lutowan^ ptytk$ s$ 4 promienniki po 200 
W, pod ni$ 2 - rowniez po 200 W. Mozna 
zaprogramowac 4 profile grzania. 

Stacja jest wyposazona w kamery CCD do 
wizualnej kontroli procesu. Ustawienia 
kamery, to znaezy regulacja ostrosci, zoo- 
mu, oswietlenia odbywa s\q za pomoc^ 
zewn^trznej klawiatury. 

Do sterowania prac$ staeji stuzy speeja- 
listyczne oprogramowanie IRSoft. sj. ■ 
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Oferujemy uslugi montazu prze- 
wlekanego i powierzchniowego 
Uruchamianie wyrobow 
Dostawa podzespo+ow 
Wykonujemy szablony 
z blachy stalowej 
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WSZYSTKO DO MONTAZU 
ELEKTRONICZNEGO 




- Pasty lutownicze 

- Topniki, 

- Preparaty myj^ce 

- Lakiery, zywice 

- Narz^dzia 

- Stacje lutownicze 

- Igty testowe 

- Antystatyka 
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OSWIETLACZ SLONECZNY 


Na swiecie coraz cz$- 
sciej rezygnuje si$ ze 
stosowania agregatow 
prqdotworczych, powo- 
dujqcych zanieczysz- 
czenie srodowiska 
naturalnego; doskona- 
tym rozwiqzaniem 
alternatywnym jest 
stosowanie baterii 
stonecznych. 

o zewnQtrznych warstw atmosfe- 
ry ziemskiej, w strefie o szerokosci 
geograficznej odpowiadaj^cej po- 
tozeniu Polski, dociera promienio- 
wanie stoneczne o g^stosci mocy ok. 1 kW/m 2 . 
Ta energia moze bye przejmowana z dose du- 
zq sprawnosciq przez zespoty fotoogniw Poje- 
dyneze fotoogniwo, inaezej nazywane ogni- 
wem stoneeznym, jest zespotem fotodiod, 
w ktorych pod wptywem padaj^cego swiatta 
powstaje napi^cie elektryezne. Efekt fotoelek- 
tryezny zostat zaobserwowany przez francuskie- 
go fizyka Edmunda Becquerela juz w 1839 
roku. 

W uktadzie przedstawionym na rys.1. foto- 
ogniwo generuje pr^d staty, ktory jest wykorzy- 
stywany do tadowania baterii akumulatorow 
i sterowania prac$ pomocniczego przekaznika. 
Kondensator Cl jest dotqczony rownolegle do 
cewki przekaznika, a przez jego zestyki bierne 
(NO) i stabilizator U1, jest dot^ezony rownole- 
gle do baterii akumulatorow, ktora jest tadowa- 
na w czasie nastoneeznienia, w ci^gu dnia. 
Kondensator stuzy rowniez do wydtuzenia cza- 
su reakcji (opoznienia dziatania) przekaznika 
wowczas, gdy napi^cie baterii zmniejsza si^ po- 
nizej 1 2 V a takze filtruje przebiegi prqdu dopro- 


musi bye starannie dobrany, poniewaz 
proces tadowania moze s\q samoezyn- 
nie wstrzymac wczesnym wieezorem 
wtedy, gdy z innych powodow zaistnie- 
je konieeznose wt^czenia oswietlenia. 
W ci^gu dnia, w stanie aktywnym prze- 
kaznika, uktad jest potqczony z pane- 
lem stoneeznym (zespotem fotoogniw). 
Dodatnia koncowka baterii akumulato- 
row jest potqczona, przez zestyki (NO) 
przekaznika, z wyjsciem scalonego sta- 
bilizatora napi^cia U1. Jest to trojkon- 
cowkowy stabilizator w obudowie 
TO-220, o napi^ciu wyjsciowym 8 V 
i dopuszczalnym pr^dzie 1 A. Jako ba- 
teri$ akumulatorow wykorzystano tzw. 
akumulator bezobstugowy, kwasowo- 
-otowiowy o napi^ciu nominalnym 6 V 
i pojemnosci 4,5 Ah. W stanie tadowa- 
nia napi^cie na jego koncowkach wyno- 
si ok. 7,3 V 

W nocy, gdy na panel nie padajq pro- 
mienie stoneczne, przekaznik nie jest 
zasilany i bateria akumulatorow nie jest 
dotadowywana. Energia elektryezna 
zawarta w baterii akumulatorow moze 
bye wykorzystana do zasilania lamp 
i oswietlenia pomieszczenia. Po pet- 
nym natadowaniu baterii, dot^ezona 
do koncowek „Do obciqzenia" lampa za- 
rowa o mocy 3 W moze swiecic swia- 
ttem ci^gtym przez ok. 6 godzin. Moz- 
na takze uzyc diod emituj^cych swiatto 
biate (LED) w pot^czeniu szeregowo-ro- 
wnolegtym, oczywiscie z odpowiedni- 
mi rezystorami ograniczajqcymi prqd. 
W tej sytuacji uzyskuje si^ znaezne wy- 
dtuzenie okresu swiecenia. 

W przypadku dot^czenia baterii aku- 
mulatorow podezas tadowania „od- 
wrotnie", uktad scalony - stabilizator 
napi^cia moze ulec uszkodzeniu. Do 
sygnalizaeji tego stanu i ochrony przed 



Rys. 2. Ptytka drukowana oSwietlacza stoneeznego (skala 1:1) 




Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na ptytee drukowanej 
oSwietlacza stoneeznego 

uszkodzeniem stuzy dioda sygnalizacyjna D14ze wspot- 
pracuj^cym rezystorem ograniczaj^cym R5. 

W uktadzie zastosowano orientacyjny wskaznik stanu na- 
tadowania baterii akumulatorow. Dioda D13 jest dot^ezo- 
na rownolegle do czterech (D9 -hD 12) z dziewi^ciu pot^ezo- 
nych szeregowo diod uniwersalnych D4-^-D12. Dioda D13 
swieci petnym swiattem zottym, gdy bateria akumulatorow 
jest w petni natadowana, a napi^cie na czterech diodach 
wynosi 2,8 V; zaezyna swiecic 
przy napi^ciu 2,5 V Stabe swie- 
cenie diody D13 oznaeza nie- 
petne natadowanie baterii aku- 
mulatorow i bliski koniec pracy. 
Jezeli niebo jestzachmurzone,to 
tadowanie baterii jest bardzo 
stabe, mato skuteezne. Aby za- 
pobiec takim sytuacjom mozna 
dot^ezye do uktadu transforma- 
tor sieciowy z prostownikiem 
petnookresowym i przet^czac 
zasilanie obwodu tadowania 
przet^eznikiem SI. Moze to bye 
pomocne w warunkach, w kto- 
rych wystQpujq cz^sto awarie 
zasilania sieciowego. 

Na rys.2 przedstawiono ptytkQ 
drukowan^ uktadu, a na rys. 3 
rozmieszczenie elementow. 

(cr) 
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WZMACNIACZ MIKROFONOWY 
-MIKSER DO IBM PC 


W artykule opisano pro- 
sty stereofoniczny mik- 
ser akustyczny potq- 
czony ze wzmacnia- 
czem mikrofonowym. 

spotczesne komputery co- 
raz czQsciej znajduje zasto- 
sowanie jako urz^dzenia 
multimedialne do obrobki 
obrazu i dzwiQku. Istotnym ograniczeniem 
tych mozliwosci s$ parametry akceso- 
riow, takich jak miniaturowe kamery lub 
mikrofony. Te parametry bywaj$ stabe, 
adekwatne do niskiej ceny. 

Innym mankamentem jest zbyt mata licz- 
ba wejsc sygnatu do komputera, bowiem 
standardowa karta dzwi^kowa ma tylko 
dwa (wejscie liniowe i mikrofonowe). 
Catosc urz^dzenia sktada s\q z nastQpuj^- 
cych blokowfunkcjonalnych (dla jednego 
kanatu): 

wzmacniacza mikrofonowego z regu- 
lacj^ poziomu sygnaiu na wyjsciu, 
wzmacniacza sumuj^cego, 
trzech uktadow wejsciowych miksera 
z regulacji poziomu sygnatu wejsciowego. 

Opls iikfady 

Schemat urz^dzenia (dwa kanaty stereo) 
jest przedstawiony na rys.1. Poniewaz 
obydwa kanaty stereo s$ identyczne, wi^c 
omowiony zostanie tylko jeden kanat. 

Na wejsciu mikrofonowym znajduje siQ 


mikrofon pojemnosciowy dotqczony do 
bazy tranzystora T1 i do rezystora R1, kto- 
ry stuzy do zasilania mikrofonu i jednocze- 
snie do ustalenia punktu pracy T1 . W ob- 
wodzie kolektora T1 znajduje siQ potencjo- 
metr R2 stuz$cy do regulacji poziomu sy- 
gnatu z mikrofonu wzmocnionego przez 
T1. Kondensator Cl oddziela sktadowe 
state napiQcia wystQpuj^ce mi^dzy 
wzmacniaczami mikrofonowym i sumuj$- 
cym. Wzmocniony sygnat jest doprowa- 
dzany do wejscia wzmacniacza sumuj^ce- 
go, ktorego potencjat jest na poziomie 
masy pozornej (okoto V 2 napiQcia zasila- 
nia). Dzi^ki temu istnieje mozliwosc sumo- 
wania sygnatow pochodz$cych z kilku 
zrodet. 

Rezystancje wejsciowe poszczegolnych 
wejsc miksera s$ zblizone do wartosci re- 
zystorow R5 ^ R8. PQtle sprzQzenia zwrot- 
nego s$ tak zaprojektowane aby uktady 
miatyyvzmocnienie rowne 3 (ok. 10 dB). 
Do wzmacniacza sumuj^cego s§ dot^czo- 
ne, oprocz mikrofonu, trzy wejscia sygna- 
towe INI, IN2 i IN3. Na wejsciach znajdu- 
jq s\q potencjometry RIO + R12, stuz$ce do 
regulacji poziomu sygnatu wejsciowego. 
Kondensatory C2 + C4 oddzielaj$ sktado- 
we state napiQcia ze wzmacniacza US1 
od wejsc sygnatowych. Zsumowany sy- 
gnat ze wszystkich wejsc jest dost^pny 
na wyjsciu US1. WstQpnym obci^zeniem 
US1 jest rezystor R13, ktory zapewnia pra- 
widtowe warunki pracy uktadu na wypa- 
dek dot$czenia do karty dzwi^kowej o bar- 
dzo duzej rezystancji wejsciowej. 


Montaz i umchomtenie 

PtytkQ drukowan^ przedstawiono na rys. 
2. Montaz przeprowadzamy zgodnie ze 
schematem montazowym - rys. 3. 
W pierwszej kolejnosci montujemy 
wszystkie zwory oznaczone jako ZW. Na- 
stQpnie montujemy wszystkie elementy 
bierne oraz uktad scalony i tranzystory. 
Na koniec sprawdzamy prawidtowosc 
montazu catego uktadu i jesli nie zauwa- 
zymy zadnych bt^dow, mozemy przyst^- 
pic do sprawdzenia poprawnosci dziatania 
uktadu. W tym celu dot^czamy z zasilacza 
napi^cie stabilizowane +12 V do zt^cza 
+ 12 VDC zwracaj^c uwagQ na prawidto- 
w$ polaryzacjQ i sprawdzamy pobor pr$- 
du, ktorego wartosc powinna wynosic od 
kilku do kilkunastu miliamperow. Nast^p- 
nie sprawdzamy wartosci napiQC na sty- 
kach 2, 3, 5 i 6 uktadu US1. Napi^cia te po- 
winny bye zblizone do 6 V przy zasilaniu 
napiQciem 1 2 V, Jesli wszystko jest w po- 
rz$dku, dot$czamy kolejno do wejsc INI, 
IN2 i IN3 sygnat akustyczny o niewielkiej 
amplitudzie (do kilkuset miliwoltow) lub sy- 
gnat testowy z generatora o cz^stotliwo- 
sci akustyeznej i obserwujemy przebieg na 
wyjsciach OUT1 i OUT2 za pomoc$ oscy- 
loskopu. Jesli ksztatty i amplitudy prze- 
biegow na wejsciach i wyjsciu s$ takie 
same, to mozemy uznac mikser za urucho- 
miony. 

Cate urz^dzenie nalezy umiescic w odpo- 
wiedniej obudowie. Mozna wykorzystac 
wtym celu gotowe obudowy z poliestyre- 
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Rys. 2. Ptytka drukowana (skala 1:1) 



nu dostQpne w sklepach z podzespotami 
RTV. Na przedniej ptytce czotowej umiesz- 
czamy gniazda „maty jack" do podtqcze- 
nia mikrofonow, gniazda wejsc INI, IN2 
i IN3 oraz wytqcznik napi^cia zasilaj^cego 
12 V niezaznaczony na schemacie. Na tyl- 
nej ptytce czotowej umieszczamy gniazdo 
do dotqczenia zasilania oraz gniazda wyjsc 
OUT1 i OUT2, natomiast na gornej pokry- 
wie obudowy umieszczamy potencjome- 
try obrotowe lub suwakowe R2, RIO 
R12, R15, R23 + R25 stuzqce do regulacji 
poziomow sygnatow przeznaczonych do 
zmiksowania. Wszystkie pot$czenia we- 
wnqtrz obudowy wykonujemy przewo- 
dem tasmowym montazowym. 

Pozostaje jeszcze rozwiqzanie problemu za- 
silania podczas normalnej eksploatacji ukta- 
du. W tym celu nalezy wykorzystac dowol- 
ny zasilacz stabilizowany o napi^ciu wyj- 
sciowym 12-M8 V lub 3 baterie ptaskie 
(3R12) potqczone szeregowo. Mozna tez 
dot^czyc s\q wprost do zasilacza kompute- 
ra IBM. Jednak w takim przypadku nalezy 
dot$czenie zasilania wykonac poprzez pro- 
sty filtr LC typu n ttumiqcy zaktocenia impul- 
sowe pochodzqce z komputera. Wartosci 
elementow filtru mogq bye rowne: L = 470 
jiH i C = 2 x 470 jiF. 

Jako mikrofony nalezy zastosowac stan- 
dardowe mikrofony pojemnosciowe prze- 
znaezone do wspotpracy z IBM PC. 

Mariusz Janikowski 
Bc107@Poczta.Onet.pl 


UKLADY SPRZ^GAJACE Z IZOLACJA 
MIKROTRANSFORMATOROWA 


Omawiane ukfady maj q 
szereg zalel w stosun- 
ku do uktadow sprz$- 
gajqcych z izolacjq 
optoelektronicznq. 

W wielu zastosowaniach, 
zwtaszcza w systemach 
sterujqcych i zbierania da- 
nych, sygnaty cyfrowe s$ 
przesytane z roznego typu czujnikow do 
centralnego procesora, gdzie podlegaj§ 
gromadzeniu i przetwarzaniu. W wyniku 
tych operaeji procesor wysyta rozkazy do 
elementow wykonawezyeh maj$cych wy- 


konac okreslone funkeje. W celu oddzie- 
lenia punktow o roznych potencjatach, 
a takze zabezpieczenia przed przepi^ciami 
wrazliwych podzespotow oraz operato- 
row konieezne jest sprz^ganie poszczegol- 
nych elementow systemu przez uktady 
z izolacja Izolacja moze tez redukowac 
zaktocenia wspotbiezne oraz eliminowac 
niepotrzebne p^tle pot$czen masy mo- 
gqce pogarszac doktadnosc przekazywa- 
nia danych w systemie. Wraz ze wzro- 
stem szybkosci, wymaganej doktadnosci 
i szerokosci pasma przesytania danych 
zwi^kszajq s\$ trudnosci zwi$zane z uzyska- 
niem wtasciwej izolacji. Sq stosowane trzy 
podstawowe jej rodzaje: optyezna, po- 
jemnosciowa i transformatorowa. 


W optoizolatorach korzysta siq z diod elek- 
troluminescencyjnych (LED) przetwarzajq- 
cych sygnat elektryezny na swietlny oraz 
z fotodetektorow realizujqcych konwer- 
sjq odwrotnq. Wady optoizolacji wynikajq 
z matej sprawnosci konwersji swiatta oraz 
z wolnej odpowiedzi fotodetektorow. Na- 
tomiast izolacja przy uzyciu kondensato- 
row ma ograniczenia wynikajqce z roz- 
miarow kondensatorow oraz z braku moz- 
liwosci odseparowania wspotbieznych 
przepiqc. Uktady z izolacja tradycyjnymi 
transformatorami zas sq drogie i zajmujq 
duzo miejsca. Ponadto sq one wszystkie 
trudne do scalenia w uktadzie monolitycz- 
nym i wymagajq na ogot rozwiqzan hybry- 
dowych. 
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Rys. 1. Struktura funkcjonalnego uktadu sprzQgaj^cego z izolacjq mikrotransformatorowq /Coupler firmy 
Analog Devices 


Technika /Coupler 

Wobec wad dotychczas stosowanych 
uktadow sprzQgaj$cych z izolacj^ godna 
uwagi jest nowa technika /Coupler wpro- 
wadzona przez firm^ Analog Devices. Jest 
to sprzQzenie przez mikrotransformatory 

0 rozmiarach wspotmiernych z uktadem 
scalonym, wytwarzane juz w procesie 
technologicznym produkowania ptytki czy- 
li tzw. wafla (wafer). W tym celu zastoso- 
wano technika grubowarstwow 3 , uzysku- 
j$c izolacjQ o napi^ciu przebicia kilku tysi$- 
cy woltow. Mikrotransformatory mog$ 
bye integrowane ze standardowymi krze- 
mowymi strukturami monolityeznymi 
umozliwiaj^c wytwarzanie uktadow w kon- 
figuracjach jedno- lub wielokanatowych. 
Dwukierunkowa natura sprz^zenia induk- 
cyjnego utatwia przesytanie sygnatow 
w dwoch kierunkach. 

Uktad z izolacj§ /Coupler sktada si$ 
z dwoch interfejsow CMOS (sterownika 

1 odbiornika) w dwoch oddzielnych struk- 
turach scalonych oraz z transformatora 
wykonanego takze w skali struktury scalo- 
nej. Transformator jest struktury planarn^, 
w ktorej stosuje si 3 warstwy metal owe 
oraz warstwy ztocone. Uzwojenia pier- 
wotne i wtorne S 3 izolowane warstwy po- 
liamidu o duzym napi^ciu przebicia. Trans- 
formatory S 3 zwykle umieszczane w jed- 
nej strukturze monolityeznej z odbiorni- 
kiem, lecz w uktadach wielokanatowych 
bywaj§ umieszczone w oddzielnej struktu- 
rze (rys. 1 ). Caty ten system - sterownik, 
odbiornik i transformator - jest monto- 
wany w standardowej obudowie plastyko- 
wej, podobnej do stosowanych do opto- 
izolatorow. 

Stan wejscia cyfrowego jest kodowany 
przez przesytanie krotkiego impulsu do 
wybranego transformatora przy kazdej 
zmianie stanu logieznego na wejsciu. Im- 
puls steruj^cy jest doprowadzany do pier- 
wotnego uzwojenia transformatora przez 
przewody t$cz$ce. Ten impute reprezentu- 
je wystarczaj^co szerokie widmo cz^sto- 
tliwosci, aby przez sprz^zenie indukcyjne 
byt przeniesiony do uzwojenia wtornego. 
SprzQzony sygnat jest nast^pnie wykrywa- 
ny przez uktady po stronie wyjsciowej. 
W ten sposob na wyjsciu uzyskuje si$ do- 
ktadne odtworzenie przebiegu wejscio- 
wego. 

W sytuacji braku zmian stanu logieznego 
na wejsciu jest uruchamiany uktad „od- 
swiezaj^cy", ktory przesyta do transfor- 
matora odpowiednie impulsy steruj^ce, 
ktore powoduj 3 , ze wyjscie pozostaje 
w stanie logieznym zgodnym ze stanem 
na wejsciu. 


Uktad ADuMIlOO 

Pierwszym uktadem, w ktorym zastosowa- 
no technika /Coupler byt ADuMIlOO wpro- 
wadzony na rynek w roku 2000 przez firms 
Analog Devices. Jest to cyfrowy, jednokana- 
towy uktad sprz^gaj^cy z izolacj^ mikrotrans- 
formatorow 3 , o maksymalnej przeptywnosci 
danych 100 Mbit/s. Wazniejsze parametry 
uktadu podano w tablicy. Uktad jest umiesz- 
czony w 8 -koncowkowej obudowie typu 
SOIC. Przekroj jego struktury przedstawiono 
na rys. 2 . W obudowie znajduj§ si$ dwie 
ptytki o ksztatcie wioset oddzielone przerw§ 
o szerokosci ok. 0,4 mm. Zastosowana sub- 
staneja wypetniaj^ca ma odpornosc na prze- 
bicia powyzej 25 kV/mm, a wi$c przerwa 
0,4 mm charakteryzuje sis napi^ciem przebi- 
cia misdzy dwoma podtozami uktadow sca- 
lonych wiskszym od 10 kV 
Uktad steruj^cy umieszczony na lewej 
ptytee pobiera wejsciowy sygnat cyfro- 
wy, koduje go i zakodowany sygnat rozni- 
cowy przekazuje przewodami t^cz^cymi 
do pierwotnych uzwojen transformato- 



Rys. 2. Przekr6j przez struktury uktadu ADuM1 100 
firmy Analog Devices 


row usytuowanych w gornej czssci mono- 
lityeznej struktury odbiornika na prawej 
ptytee. Sterownik jest standardow§ mono- 
lityczns struktury CMOS, odbiornik zas 
struktury CMOS uzupetnions o dodatko- 
w 3 struktury dwoch warstw poliamido- 
wych i pierwotne uzwojenia transformato- 
row. Warstwa poliamidu misdzy uzwoje- 
niami ma grubosc ok. 20 jam. Wytrzyma- 
tosc poliamidu na przebicie jest ok. 300 
V/pm, wise taka warstwa daje napiscie 
przebicia powyzej 6 kV. Uzwojenia pierwot- 
ne s§ pokrywane warstwy ztota o grubo- 
sci 4 pm, a odlegtosc misdzy zwojami 
jest rowna 4 pm. 

Uproszczony schematfunkcjonalny ukta- 
du ADuMIlOO przedstawiono na rys. 3. 
tatwo zauwazyc, ze w tym uktadzie do 
przesytania danych stuzs dwa mikrotrans- 
formatory. W celu zapewnienia stabilnosci 
zastosowano filtry na wejsciu, ttumi^ce 
sygnaty o szerokosci mniejszej od 2 ns. Po 
odebraniu zbocza sygnatu jest do jedne- 
go z transformatorow wysytany impute 
o szerokosci 1 ns. Przednie zbocze jest 
przesytane do transformatora 1 , a tylne- 
do transformatora 2 . Te krotkie impulsy po 
przestaniu do uzwojen wtornych s 3 
wzmacniane i sygnat wejsciowy jest od- 
twarzany przez przerzutnik S-R i podawa- 
ny do izolowanego wyjscia. Przekazywa- 
nie bardzo krotkich impulsow nanosekun- 
dowych jest mozliwe dziski zastosowa- 
niu bardzo szybkich uktadow CMOS oraz 


Ins 



Rys. 3. Schemat funkcjonalny uktadu ADuM1 100, R. - uktad rdzniczkujqcy 
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Parametry uktadu ADuMIlOO 


Parametr 

Warto&dla 
ADuMIlOO AR/BR 

Jednostki 

Przeptywnosc 

25/100 

Mbit/s 

Pr§d zasilaj$cy (dla 10 Mbit/s) 

2 

mA 

Op6znienie propagacji 

18 

ns 

Maksymalne znieksztafcenie 
szerokosci impulsu 

2 

ns 

Maksymalny rozrzut 
opoznienia propagacji 

6 

ns 

Odpornosc na przepi^cia 
wspdtbiezne 

25 

kV/fiS 

Maksymalne napi^cie izolacji 

2500 

V 

Zakres temperatury pracy 

-40 -5- +125 

°C 


szerokiemu pasmu przenoszenia mikro- 
transformatorow. Poniewaz przesytane S3 
tylko zbocza impulsow, wi$c uktad pobie- 
ra niewielk^ moc. Impulsy przenosz^ce 
pr^d 1 00 mA w czasie 1 ns daj$ przy prze- 
ptywnosci 1 Mbit/s sredni pr^d tylko 
50 pA. Ponadto niewielki pr^d pobieraj3 
dodatkowe bramki CMOS. 

Przy zasilaniu napi^ciem 5 V (zamiast 
3,3 V) konieczny jest dodatkowy pr$d 
zasilaj$cy 50 pA na 1 Mbit/s, jesli catko- 
wita pojemnosc bramek CMOS jest 20 pF. 
Catkowity pr$d zasilaj^cy jednokanato- 
wego uktadu /Coupler przy zasilaniu na- 
piQciem 5 V jest rowny 1 mA dla prze- 
ptywnosci 1 Mbit/s. Natomiast typowy 
optoizolator przy takiej przeptywnosci 
danych pobiera pr^d ponad 10 mA. 
Wprowadzenie izolatorow /Coupler daje 
wiQC znaczn^ poprawQ pod wzglQdem 
poboru mocy. 

Jesli w ci$gu pewnego czasu, ok. l us, 
nie ma zadnej zmiany na wejsciu, to uni- 
wibrator generuje impuls o szerokosci 

1 ns i wysyta go do transformatora 1 lub 

2 w zaleznosci od poziomu logicznego na 
wejsciu. Odswiezaj^cy impuls 1 ns jest 
wysytany do transformatora 1, jesli stan 
wejscia jest wysoki, a do transformato- 
ra 2 - jesli jest niski. Takie dziatanie po- 
maga utrzymac poprawny poziom na- 
piQcia statego na wyjsciu izolatora, gdyz 
normalnie impulsy S3 przesytane tylko 
przy pojawieniu s\§ zbocza sygnatu. Od- 
biornik zawiera uktad nadzorczy typu 
watchdog, ktory zadziata po czasie 2ps, 
jesli nie jest kasowany przez przycho- 
dz^ce impulsy. W przypadku przekro- 
czenia ustalonego czasu odbiornik po- 
wraca do stanu ustalonego bezpieczne- 
go poziomu (poziom logiczny wysoki 
dla uktadu ADuMIlOO). Kombinacja 
funkcji odswiezania i watchdog daje do- 
datkow$ zaletQ wykrywania uszkodzen 
w systemie. W innych izolatorach do 
tych celow jest konieczne uzycie dru- 
giego izolowanego kanatu danych. 


Uklady wielokanatowe 

Wytwarzanie wielokanatowych uktadow 
sprz^gaj^cych z optoizolacj3 jest raczej 
trudne i skomplikowane. Natomiast tech- 
nika /Coupler umozliwia konstruowanie 
uktadow wielokrotnych umieszczonych 
w jednej obudowie, przy czym s^siednie 
kanaty mog3 miec odmienne kierunki 
przesytania danych. O ile w uktadzie 
ADuM1 100 zastosowano dwa mikrotrans- 
formatory do przesytania danych w jed- 
nym kanale, to w uktadach wielokanato- 
wych stosuje siQ tylko jeden mikrotransfor- 
mator dla kazdego z kanatow. 

Firma Analog Devices oferuje juz wieloka- 
natowe uktady w technice /Coupler. S3 to 
uktady 2 -, 3- lub 4-kanatowe 0 zroznico- 
wanych kierunkach przesytania sygnatow. 

Uktady podwbjne ADuM120x 
S3 to dwukanatowe uktady sprz$gaj3ce 
z izolacj3 mikrotransformatorow3, z jedno- 
kierunkowym (uktad ADuM1200) lub dwu- 
kierunkowym (ADuM1201) przeptywem 
danych (rys. 4). S3 dostQpne uktady tej se- 
rii o trzech mozliwych maksymalnych prze- 
ptywnosciach danych: 1 Mbit/s (oznacze- 
nie AR), 10 Mbit/s (BR) oraz 25 Mbit/s 
(CR). Uktady S3 produkowane w obudo- 
wach 8-koncowkowych SOIC zajmuj3cych 
na ptytce drukowanej powierzchni^ tylko 
15 mm 2 /kanat. 

Rys. 4. Konfigu- 
racje podwdj- 
nych uktaddw 
z izolacj$ mikro- 
transformatoro- 
w$firmy Ana- 
log Devices 

Uktady potrbjne i poczwbrne 
ADuM130x/ADuM140x 
Te uktady S3 wytwarzane w pi^ciu roz- 
nych kombinacjach liczby kanatow i kie- 
runku przeptywu. Ich zestawienie przedsta- 
wiono na rys. 5. Uktady charakteryzuj3 
siQ maksymaln3 przeptywnosci danych 
1 Mbit/s (oznaczenie ARW), 10 Mbit/s 
(BRW) lub 90 Mbit/s (CRW). 
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ADuUl300 ADOI1361 AOu Mi-500 ADuMI-501 AOuMI-502 


Rys. 5. Konfiguracje 3- i 4-kanatowych uktaddw z izo- 
lacjs mikrotransformatorow^firmy Analog Devices 

Uktady o wi^kszym napi^ciu przebicia 
Wszystkie poprzednio omowione uktady 
maj3 napi^cie przebicia 2,5 kV. Uktady 
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sprz$gaj3ce czterokanatowe z serii ADu- 
M240x charakteryzuj3 si$ wi^kszym napi- 
ciem przebicia wynosz3cym 5 kV, Te ukta- 
dy, przeznaczone zwtaszcza do zastoso- 
wan medycznych, S3 dostQpne w trzech 
konfiguracjach (rys. 6), 0 maksymalnych 
przeptywnosciach danych 1 Mbit/s (ozna- 
czenie ARW), 10 Mbit/s (BRW) lub 90 
Mbit/s (CRW). 



ADuM2400 ADuM2401 ADuM2402 


Rys. 6. Konfiguracje 3- i 4-kanaiowych ukiad6w z izola- 
cjs mikrotransformatorow^ z podwyzszonym do 5 kV na- 
pi^ciem przebicia (firma Analog Devices) 

Zalety uktadow /Coupler 

Gtownymi zaletami techniki /Coupler jest 
mozliwosc przenoszenia danych z duz3 
przeptywnosci oraz praca przy bardzo 
matych pr3dach zasilaj3cych. Uktady ze 
sprz^zeniem mikrotransformatorowym 
maj3 parametry cieplne i niezawodnosc 
lepsze niz optoizolatory. Zalet3 uktadow 
/Coupler jest tez duza odpornosc na 
wptyw zewnQtrznych pol magnetycznych. 
Wynika ona w znacznym stopniu z bardzo 
matych rozmiarow mikrotransformatorow 
(ok. 0,5 mm srednicy). Stosowanie jest 
utatwione dzi$ki dost^pnosci uktadow 
wielokanatowych z kanatami o obu kierun- 
kach przesytania. Zastosowanie uktadow 
sprz$gaj3cych z izolacj'3 mikrotransforma- 
torow3 daje znaczne oszcz^dnosci miejsca 
na ptytce drukowanej. 

Oczekuje si, ze uktady sprz^gajice z izo- 
Iacj3 /Coupler b§d3 coraz szerzej stosowa- 
ne w aparaturze maj3cej spetniac bardzo 
wysokie wymagania, zwtaszcza w spe- 
cie medycznym i urz3dzeniach przemysto- 
wych. W aplikacjach o mniejszych wy- 
mogach podstawowymi uktadami izoluji- 
cymi - dzi^ki matemu kosztowi na jeden 
kanat- nadal pozostan3 optoizolatory. ■ 
Michat Nadachowski 
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' ELEKTRONKKA 


TRANZYSTORY IGBT DUZEJ MOCY 
DLA ENERGOELEKTRONIKI 


Tranzystory IGBT tqczq 
w sobie zalety tranzy- 
storow bipolarnych (od* 
pornosc na zwarcie) 
i tranzystorow MOSFET 
duzej mocy (tatwosc 
sterowania). Obecnie 
tranzystory tego typu 
cieszq si$ duzq popu- 
larnosciq i sq produko- 
wane przez wiele zna- 
nych firm, takich jak 
np. Mitsubishi Electric 
i Toshiba. 

T ranzystory bipolarne z izolowanq 
bramkq (IGBT - Insulated Gate 
Bipolar Transistor) sq stosowane 
w zasilaczach bezprzerwowych, 
uktadach sterujqcych silnikami duzej mocy, 
w zrodtach prqdowych do spawarek elek- 
trycznych oraz w roznego rodzaju przetwor- 
nicach (falownikach). Ostatnio obserwuje 
siq znaczny wzrost zainteresowania tymi 
tranzystora mi, sq coraz czqsciej uzywane 
w wielu zastosowaniach, poczqwszy od pro- 
stych uktadow napqdowych statoprqdo- 
wych az do rozbudowanych uktadow prqdu 
przemiennego o zasilaniu wielofazowym. 
Symbol graficzny tranzystora IGBT (rys. 1.) 
w petni odzwierciedla jego budowq (rys. 
2.), wejscie jak wtranzystorze MOS, a wyj- 
scie - jak w bipolarnym. Sktadajq siq nan: 



tranzystor wejsciowy MOSFET i dwa wtor- 
niki bipolarne, jeden od strony ujscia tranzy- 
stora polowego - wypadkowy kolektor (C) 
i drugi od strony zrodta - wypadkowy emi- 
ter(E). 




Na rys. 3 przedstawiono przekroj tranzysto- 
ra IGBT Obecnie istniejq na rynku dwie kon- 
strukcje tranzystorow IGBT: tranzystory 

0 strukturze epitaksjalnej, znane jako PT- 
IGBT oraz tranzystory o strukturze homoge- 
nicznej (NPT-IGBT). 

IGBT jako przetqcznik 

Proces przetqczania tranzystora IGBT przy 
obciqzeniu indukcyjnym, w uktadzie przed- 
stawionym na rys. 4. (wiqkszosc zastoso- 
wan tych tranzystorow) przebiega niemal 
identycznie jak w tranzystorze MOSFET 
duzej mocy. Na rys. 5. przedstawiono prze- 
biegi wtqczania i wytqczania tranzystora. 
Proces wtqczania sktada siq z trzech faz. 
Pierwsze faza rozpoczyna siq w momen- 
cie odciqcia napiqcia zasilajqcego. W dru- 
giej fezie dioda przejmuje napiqcie zasila- 
jqce, szybkosc jego zmian du/dt jest zalez- 
na od parametrow dynamicznych diody 

1 parametrow okreslajqcych sterowanie 
tranzystora IGBT oraz od rezystancji w ob- 
wodzie bramki. Czas trwania fazy trzeciej 
jest zwiqzany z procesem gromadzenia 
nosnikow mniejszosciowych (dziur) w ob- 
szarze n. Szybkosc narastania prqdu 
w tranzystorach IGBT moze nawet prze- 
kroczyc wartosc 1000 A/ jus. 


Proces wytqczania w tranzystorze IGBT jest 
znacznie szybszy nizw tranzystorach bipo- 
larnych. Na uwagq zastuguje fakt, ze tadu- 
nek niesiony przez tylne zbocze prqdu jest 
bardzo maty (nie wystqpuje znane z tranzy- 
storow bipolarnych zjawisko przeciqgania). 

Ograniczenia du/dt i di/dt 

Konieczne jest rozroznienie miqdzy skut- 
kami szybkiego narastania prqdu i wzrostu 
napiqcia w rozpatrywanym uktadzie. Przy 
szybkim narastaniu prqdu di/dt i obecno- 
sci elementow indukcyjnych wytwarzane 
sq szybkie, skokowe przebiegi. Nadmier- 
na szybkosc narastania napiqcia du/dt 
w tranzystorze PT-IGBT moze spowodo- 
wac jego zablokowanie. Taki efekt nie wy- 
stqpuje w tranzystorze NPT-IGBT. Duze 
wartosci di/dt mogq powodowac prze- 
ptyw prqdow przez diodq, jezeli jej czas 
wtqczania jest duzy. Moduty IGBT majq 
na ogot dotqczone rownolegle scalone 
diody o miqkkim powrocie i matym ta- 
dunku nawet przy duzych szybkosciach 
narastania prqdu (di/dt > 1000 A/ jis). 

Na rys. 4. uwzglqdniono elementy pasozyt- 
nicze z pojemnosciq wejsciowq C ge i po- 
jemnosciq sprzqzenia zwrotnego C gc . 
Z chwilq pojawienia siq na tranzystorze 
przebiegu napiqcia narastajqcego o szybko- 
sci du/dt pasozytniczy prqd pojemnoscio- 
wy, za posrednictwem pojemnosci sprzq- 
zenia zwrotnego, oddziatywuje na wejscie 
tranzystora w sposob zalezny od impe- 
dancji jego obwodu wejsciowego. Moze to 
spowodowac ponowne wtqcze nie tranzy- 
stora. Aby temu zapobiec, nalezy stosowac 
dostatecznie mate wartosci rezystancji miq- 
dzy bramkq i emiterem lub ujemnq polary- 
zacjq bramki w stanie wytqczenia. 

Obszar bezpiecznej pracy 
tranzystorow IGBT 

Obszar bezpiecznej pracy SOAR ( Sale 
Operating ARea) tranzystora duzej mocy 
MOSFET (na charakterystykach wyjscio- 
wych) ma ksztatt prostokqtny w zakresie na- 
piqc az do wartosci maksymalnej. Tranzysto- 
ry NPT-IGBT rowniez charakteryzujq siq pro- 
stokqtnym obszarem bezpiecznej pracy. SO- 
AR tranzystora PT-IGBT jest natomiast ogra- 
niczony. Przyczynqjesttu mozliwosc wystq- 
pienia zjawiska drugiego przebicia lub efek- 
tu blokowania. Tranzystor NPT-IGBT jest cat- 
kowicie wolny od zjawiska blokowania, wo- 
bec czego moze bye wykorzystywany w pet- 
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nym zakresie napi^c nawet przy duzych pr$- 
dach, az do pr$du w stanie zwarcia. W naj- 
gorszym przypadku moze nastqpic blokowa- 
nie, wowczas gdy wyt$czanie nastepuje na- 
tychmiast po osi^gni^ciu przez prqd tranzy- 
stora wartosci maksymalnej. Poniewazjed- 
nak tranzystor NPT-IGBT ma prostok$tny 
obszar bezpiecznej pracy, stosowanie ukia- 
dow amortyzujecych nie jest konieczne. 

Sterowanie tranzystorow 
IGBT 

Tranzystory o sterowaniu typu MOS 
(SIPMOS, IGBT) maj$ zalety w porowna- 
niu z tranzystorami bipolarnymi, dopoki 
uktady wspotpracujece (sterujece, zabez- 
pieczenia i pomocnicze uktady zasilaje- 
ce), se tansze. Tak jest w przypadku IGBT, 
a ponadto zbocza sygnatow przet$czaj$- 
cych moge bye precyzyjnie ksztattowa- 
ne, np. w celu ograniczania zaburzen elek- 
tromagnetycznych. 

Tranzystory o sterowaniu typu MOS nie 
powoduje przeciegania, oznaeza to bardzo 
dobr$ wiernosc przenoszenia ksztattow 
impulsow i umozliwia stosowanie bardzo 
krotkich odstepow mi^dzy kolejnymi im- 
pulsami. Opoznienie wprowadzane przez 
te tranzystory jest bardzo krotkie w porow- 
naniu z opoznieniem tranzystorow bipolar- 
nych i nie zalezy od temperatury. 

Praca tranzystora w stanie 
zwarcia 

Tranzystory stosowane w przetwornicach 
powinny wytrzymywac bez uszkodzenia 


rowniez stan zwarcia obci$zenia. Zarowno 
wtQczenie tranzystora w przypadku zwarcia 
obciezenia, jak i zwarcie obci^zenia przy 
nasyceniu tranzystora musz$ bye kwalifiko- 
wane jako normalne warunki jego pracy. 
Nie powinna wystepowac potrzeba stoso- 
wania jakichkolwiek ograniczen prqdowych 
w zasilaczach ani wprowadzania zmian 
w uktadach sterujqcych. Niedopuszczalne 
jest spowalnianie pracy tranzystora, gdyz 
powiQksza to straty dynamiezne. Tranzystor 
musi miec mozliwosc wyteczenia bez 
uszkodzenia w kazdych warunkach, nieza- 
leznie od amplitudy pr^du. 

Mowi^c o pracy tranzystora w stanie zwar- 
cia, nalezy rozroznic jego dwa rodzaje. 
Pierwszy przypadek zachodzi wowczas, 
gdy tranzystor jest wt^ezony do zwartego 
obwodu. W takiej sytuacji szybkosc nara- 
stania pr§du zalezy przede wszystkim od 
parametrow tranzystora, warunkow stero- 
wania i indukcyjnosci rozproszonej ob- 
wodu obci^zenia. 

Zaleznie od parametrow charakterystycz- 
nych i sposobu wykonania tranzystora 
pr$d zwarciowy moze osi$gac rozne war- 
tosci. Tranzystor ma charakter zrodta pr$- 
dowego, a zatem pr$d zwarciowy jest 
ograniezony i pozostaje staty w catym za- 
kresie napi§c. Z charakterystyk wynika 
rowniez, ze pr$d zwarciowy ma ujemny 
wspotezynnik temperaturowy, tj. maleje ze 
wzrostem temperatury. Daje to absolutn$ 
statosc ciepln$ w warunkach zwarcia. Im 
wi^kszy jest pr$d tranzystora, tym trudniej 
jest go wyt$czyc bez stosowania dodatko- 
wych czynnosci. 


Pr$d obci$zenia ptynie przez tranzystor, 
napi^cie kolektor-emiter ustala si§ na po- 
ziomie odpowiadajqcym wartosci napi^cia 
nasycenia. Jezeli wtedy nast^pi zwarcie 
obci$zenia, to rozpoczyna s\q praca w sta- 
nie zwarcia. 

Pocz$tkowy wzrost pr^du jest okreslony 
jedynie przez indukcyjnosc rozproszon$ 
obwodu i napi^cie kolektor-emiter wzra- 
sta. Poniewaz szybkosc narastania tego 
napi^cia wynosi du/dt, przez pojemnosc 
sprz^zenia zwrotnego ptynie pr$d, ktory 
zaleznie od impedaneji wyjsciowej ob- 
wodu steruj$cego, taduje pojemnosc 
bramka-emiter i powi§kszaj§c napi^cie 
bramki, wysterowuje kanat tranzystora. 
To dynamiezne napi^cie bramki jest wy- 
twarzane przez dynamiezne amplitude 
pr$du zwarcia zaleznie od du/dt i impe- 
daneji obwodu sterujecego, wi§c moze 
nastepic powielanie ustalonej wartosci 
pr$du zwarciowego. To przet^zenie mo- 
ze byt zdecydowanie zmniejszone przez 
ograniczenie napi^cia steruj^cego przy 
uzyciu stabilistora. Caikowita eliminaeja te- 
go zjawiska jest niemozliwa, nawet przy 
idealnym ograniczaniu napi^cia wejscio- 
wego. W wyniku narastania napi^cia 
(du/dt) i istnienia obszaru tadunku prze- 
strzennego ponad obszarem zt$cza p-n , 
zaezyna ptynie wewn^trzny pr$d pojem- 
nosciowy, co rowniez powoduje wystero- 
wanie kanatu tranzystora. Te dwa zjawiska 
tworze wspolnie dynamiezny pr$d kolek- 
tora. ■ 

Cezary Rudnicki 
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> ELEKTRONIKA 


OGRANICZANIE 
STRAT MOCY 

PODCZAS PRZELACZANIA (3 > 


Ta cz$sc artykutu jest 
poswi$cona dysypa- 
tywnym ttumikom 
prqdowym i ttumikom 
tqczonym. 

Tlumiki prqdowe 
Dysypatywne ttumiki prqdowe RLD i RLCD 
Uktady snubbers on, jak sama nazwa 
wskazuje, dziataj$ od chwili pojawienia 
s\q na bramce (bazie) tranzystora impulsu 
steruj$cego ograniczaj^c stromosc szyb- 
ko narastaj^cego pr$du w przyrz$dzie. 
Elementem wspomagaj^cym w takim 
dziataniu jest cewka szeregowo pot^czo- 
na z i$cznikiem potprzewodnikowym. 
W polu magnetycznym cewki jest gro- 
madzona energia w czasie wt$czania przy- 
rz$du, ktora nastQpnie po zaniku impulsu 
steruj$cego zostaje rozproszona w posta- 
ci ciepta na rownolegtej rezystancji. 
Przyktad takiej aplikacji przedstawiono na 
rys. 7. Jest to klasyczny uktad tiumika ty- 
pu RLD dziataj^cego podczas wt$czenia 
t$cznika. Elementami odci^zaj^cymi tran- 
zystor T s$ cewka LI, rezystor R1 oraz 
dioda D1. Po wt$czeniu tranzystora T przez 
LI ptynie pr$d b^d^cy sum$ pr§du obci$- 
zenia oraz przejsciowego pr§du wsteczne- 
go diody Do. Cewka LI ogranicza stro- 
mosc narastania di/dt tak, aby wartosc 
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Rys. 7. Schemat ttumika 
pr^dowego RLD 


maksymalna pr$du ptyn$cego przez tran- 
zystor zostaia osi^gniQta w chwili, kiedy 
napi^cie na drenie opadnie do zera b$dz 
do minimalnej wartosci (rys. 8). 
Wytqczenie tranzystora T powoduje roz- 
proszenie zgromadzonej w cewce energii na 
rezystorze R1. Dioda D1 zapobiega prze- 
ptywowi pr$du poprzez R1 w czasie przewo- 
dzenia tranzystora T, co w znacznym stop- 
niu ogranicza straty mocy na nim samym 
(aplikacji, w ktorych wystQpujQ tylko rowno- 
legle pot^czenie cewki wraz z rezystorem ze 
wzglQdu na bardzo duze straty mocy na 
oporniku raczej s\q nie stosuje). Moc rozpro- 
szona na R1 rowna jest: 



gdzie: / p -szczytowa wartosc pr$du ptyn$- 
cego przez cewkQ. 



Wartosci elementow LI i R1 musz$ bye tak 
dobrane, aby minimalny czas wyt$czenia 
przyrz$du byt rowny ok. 5 staiych czaso- 
wych ttumika: 

toff = 5r = 5-^L 

- -1 

Z kolei indukcyjnosc LI wyznaczyc moz- 
na z zaleznosci: 

l_ _ u ptfup 
ip 

gdzie: u D - maksymalne napi^cie na dre- 
nie tranzystora w chwili jego wt$czenia, 
i- szczytowa wartosc pr$du ptyn$cego 
przez cewkQ, 

tfUD~ czas opadania napi^cia na drenie 
przyrz$du. 

Obecnosc rezystancji w powyzszym roz- 
wi$zaniu wywotuje jednak wzrost napi^cia 
na drenie (kolektorze) przet$cznika o war- 
tosc rown§: 

u d~ UzAS+'pR 1 


Dlatego cz^sto mozna spotkac inne roz- 


wi$zania zapewniaj$ce ograniczenie sko- 
ku napi^cia przez zastosowanie diody Ze- 
nera rownolegle pot$czonej z tranzysto- 
rem (rys. 9a), b$dz kondensatora rowno- 
legle pot$czonego wraz z przyrzqdem 
przet^czanym (rys. 9b). W pierwszym przy- 
padku wartosc przepi^cia na tranzysto- 
rze ograniczana jest przez napi^cie stabi- 
lizacyjne diody Zenera, w drugim energia 
zgromadzona w polu magnetycznym cew- 
ki po ustaniu sterowania T1 1 jest przeka- 
zywana przez diodQ D1 1 do kondensato- 
ra Cl 1, a po osi$gniQciu wartosci napi^cia 
na nim wi^kszej niz na drenie tranzystora 
oddawana do zrodta przez R1 1. Rozwi$za- 
nie to charakteryzuje siQ tagodnym wzro- 
stem napiQcia na przet$czniku potprze- 
wodnikowym oraz stosunkowo matymi 
stratami mocy w samym obwodzie ukta- 
du odci$zaj$cego [6]. 
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Rys. 9. Ttumiki pr^dowe z diod^ Zenera (a) oraz z r6w- 
nolegtym kondensatorem (b) [6] 


Ttumiki fqczone 

Pot$czone ttumiki pr$dowe i napi^ciowe 
W wielu praktycznych aplikacjach straty 
t$czeniowe mocy, zarowno te przy wt$cza- 
niu, jak i wyf$czaniu, ogranicza siQ jednocze- 
snie. Przyktadem takim jest rozwi§zanie 
przedstawione na rys. 10 [4]. W tym przy- 
ktadzie LR RP1, DPI stanowi$ ttumik ogra- 
niczaj$cy straty mocy przy wt$czaniu tran- 
zystora T1 (IGBT). Energia zgromadzona 
w dtawiku LP w czasie wt$czenia przyrz§- 
du rozpraszana jest na RP1 po jego wyt$- 
czeniu. Ttumik napi^ciowy tworz^ CFJ DFJ RR 
Kondensator CP po wyt^czeniu T1 jest ta- 
dowany do wartosci napi^cia rownej napiQ- 
ciu na kolektorze tranzystora IGBT ograni- 
czaj^c stromosc narastania napi^cia na ko- 
lektorze. Energia zgromadzona w polu elek- 
tryeznym kondensatora rozpraszana jest 
po wt^czeniu T1 na rezystorze RP Popraw- 
ne dziatanie uktadow ograniczaj^cych stra- 
ty mocy uwarunkowane jest odpowiednim 
doborem wartosci elementow tworz^cych 
te konstrukcje i tak dla ttumika pr$dowego 
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Szybciej i fatwiej mierz^c 
oscyloskopem z nowej rodziny 


Tektronix 

/ 

Enabling Innovation 


• pasmo do 200MHz 

• probkowanie do 2GS/s 

(w kazdym kanale) 

• modele 2 lub 4 kanatowe 

• USB interfejs do zapisu 
przebiegow w pamigci fiash 


• tatwa dokumentacja 
i analiza przebiegow 
za pomocq oprogramowania 
Nl SignalExpress lub OpenChoice 
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Tektronix 




warnnkl www.tektronix. 


• USB Plug&Play 


• dozywotnia gwarancja* 


i .rtfetimBwarranty lub www.tespol.com.pl/dozywotniagwarancja * 


Siedziba Firmy: 54-413 Wroclaw, ul. Klecinska 1 25, tel. 071 783 63 60, fax 071 783 63 61 

Biuro Handlowe: 03-301 Warszawa, ul. Jagiellortska 74, tel. 022 675 75 42, fax 022 675 54 47, te8pol@te8pol.com.pl, www.tespol.com.pl 
DostQpne rdwniez w sieci sprzedazy: Gdartsk - Biali, tel. 058 322 11 91, Poznart - Merazet, tel. 061 866 86 1 4, Warszawa - Merserwis, tel. 022 831 42 56 
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Rys. 11. Schemat przetwornicy flyback [7] 


U 2 as 1 1 Rys. 10. Schemat 

JL \ Lo uktadu z ttumikiem 

nr prqdowym i napiQ- 

ciowym 



stata czasowa powinna bye rowna: 

r PR - < 2-tpmjn 

/Tp 1 

gdzie: f pmjn - mmimalny okres przewo- 
dzenia tranzystora. 

Natomiast dla uktadu napi^ciowego: 

t Pmjn 

Optymalne straty mocy uzyskujemy w tym 
rozwi^zaniu, kiedy wartosc CP rowna jest 
tzw. wartosci optymalnej: 

n = j c tf 
'° PT " 4 Uzas 

gdzie: t r czas opadania napiQcia na kolek- 
torze tranzystora. 


Pot^czone ttumiki napi^ciowe 
W zasilaczach roznych urz^dzen domo- 
wego uzytku pracuj§cych ze stosunkowo 
mai^ czQStotliwosci^ kilkunastu kiloher- 
cow i o niewielkiej mocy wyjsciowej sto- 
sowane s§ tylko ttumiki napi^ciowe, lecz 
bardzo czQSto zarowno typu clamping jak 
i damping. Przyktadem takiego rozwi^za- 
nia jest przedstawiony na rys. 1 1 sche- 
mat przetwornicy zaporowej (flyback co- 
nverter j zbudowanej na regulatorze szero- 
kosci impulsu PWM UC3844. Elementy 
C8, D5 i R1 1 ograniczaj§ stromosc narasta- 


nia napiQcia na Q1 po jego wyt^czeniu, 
z kolei C9, D4 i R12 ustalaj§ wartosc prze- 
piQcia na jego drenie. 

NastQpne cz^sci artykutu bQd$ poswiQ- 
cone uktadom ttumikow regeneratywnych 
stosowanych w przetwornicach o bardzo 
duzej mocy wyjsciowej oraz pracuj$cych 
z bardzo duz§ czQStotliwosci§. ■ 

Roman Wrzalski 

LITERATURA 

[6] Barry Wayne Williams: „Power Electronics: Devi- 
ces, Drivers, Applications, and Passive Components" 

[7] http: //www. ti. com/ 
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STYLOWE 
ZESTAWY KINA 
DOMOWEGO 


Firma Harman 
Kardon oferuje 
zestawy - tele- 
wizor amplitu- 
ner i kolumny 
gtosnikowe 
- dopasowa- 
ne wzorni- 
czo. Stylowe, 


btyszcz^ce. 


czarne obudowy z niebieskimi podswietle- 
niami wybranych pokr^tet regulacji harmo- 
nizuj$ z wiQkszosci$ wn^trz. Zestawy Digital 
Lounge 232 i 240 rozni$ si^ wielkosci$ prze- 
kqtnej ekranu (32 lub 40 cali) telewizora LCD. 
System konwersji Advanced Analog Signal 
Conversion (AASC) zastosowany w telewizo- 
rach stuzy do optymalizowania obrazu pocho- 
dz^cego z tunerow analogowych. Ponadto, 
wyswietlacze LCD Digital Lounge 232 i 240 
obstuguj$ algorytmy adaptacyjnego usuwa- 
nia przeplotu w roznych formatach sygnatow, 
z 720p i 1080i wt$cznie, dzi^ki czemu linie 
ukosne s§ odtwarzane poprawnie. Kolejn$ 
istotn$ funkcje jest mozliwosc niezalezne- 
go kalibrowania obrazu dla kazdego z wejsc 
wideo. Korygowac mozna jasnosc, kontrast, 
barwQ, odcien, ostrosc i proporcje obrazu. 
Charakterystyczne cechy amplitunerow to: 
audiofilski cyfrowo-analogowy przetwornik 
24-bit/1 92kHz, wyjscie HDMI i wbudowany 
uktad skalowania obrazu wideo do formatow 
720p i 1080i. Dekoder Dolby Virtual Speaker 
umozliwia reprodukowanie wirtualnego 
dzwi^ku przestrzennego, korzystaj$c tylko 
z dwoch kolumn gtosnikowych i subwoofe- 
ra. Odtwarzacz DVD z funkcje skanowania 
progresywnego konwertuje sygnat piksel po 
pikselu, polepszajqc odwzorowanie kolorow. 
Odtwarzane s§ nast§puj$ce dyski i formaty: 
DVD-Video, DVD-Audio, CD-R/RW, DVD-R/ 
RW, DVD + R/RW, pliki WMA, mp3, DivX 
i zdj^cia w formacie JPEG (HD). Pokazowi 
zdj§c mog$ towarzyszyc utwory w formacie 
mp3. Urz^dzenia t§czy s\q mi^dzy sob$ prze- 
wodami HDMI, sq tez t$cza analogowe Scart, 
AV, S-Video. Zawartosc pami^ci przenosnych 
urz$dzen moze bye odtwarzana za pomo- 
cq dwoch wejsc USB. Zestawy gtosnikowe 
Digital Lounge firmy Harman Kardon sktada- 
jq siq z 200 W aktywnego subwoofera oraz 
— — ekranowanych magnetyeznie dwudroznych 

gtosnikow satelitarnych - 2 x 65 W (RMS). 
Gtosniki satelitarne mozna tatwo zamocowac 
na scianie, umiescic na potce, bqdz ustawic 
na dotqczonych dozestawu stojakach podto- 
gowych. Cena zestawu Lounge 232 wynosi 
14 800 zt, a Lounge 240 - 18 000 zt. rj 



KARTY PAMI^CI 
PANASONIC SD PRO 
HIGH SPEED 

Firma Panasonic wprowadza na rynek nowe 
karty pamiqci SD/SDHC Pro High Speed klasy 
6, z szybkosciq przesytania danych do 20 MB/s. 
Karty o pojemnosci 1 GB (SD) i 2 GB (SD) 
oraz 4 GB (SDHC) znajdq zastosowanie m.in. 
w cyfrowych aparatach, kamerach wideo 
i telefonach komorkowych nowej generaeji. 
Pamiqci nie tylko umozliwiajq szybki zapis 
danych, ale dodatkowo wspomagajq kompa- 
tybilne urzqdzenia cyfrowe podezas rejestra- 
cji, np. sekweneji wideo. Uzytkownicy mogq 
na przyktad wykonywac cyfrowq lustrzankq 
seryjne zdjqcia wysokiej rozdzielczosci bez 
obaw o przepetnienie pamiqci buforowej. 
Mogq rowniez nagrywac filmy, kamerq HD 
Panasonic HDC-SD1, do momentu zapetnienia 
karty pamiqci SDHC Pro High Speed, ktora gwa- 
rantuje niezakto- 
cone nagrywa- 
nie obrazow HD 
w czasie rzeezy- 
wistym. Karta 
pamiqci SDHC 
Pro High Speed 
4 GB umozliwia 
az godzinne 
nagrywanie 
sekweneji wideo 
n aj wyzszej 
rozdzielczosci 
wtrybie AVCHD 
Normal. Do konca 2007 r. firma Panasonic pla- 
nuje poszerzenie serii kart SDHC Pro High 
Speed klasy 6 o nosniki o pojemnosciach od 
8 GB do nawet 16 GB. RJ. 


"CZEKOLADOWA" 

MIKROWIEZA 

Nowa mikrowieza FA162 firmy LG 
Electronics ma frontowy panel wzorowany 
na telefonie choco/ade. Czarny kolor obudo- 
wy podkresla lakier fortepianowy. Kolumny 
trojdrozne typu bas refleks zawierajq gtosniki: 
wysokotonowy, dwa sredniotonowe i umiesz- 
czony z boku niskotonowy. Kolumny sq ste- 
rowane ze wzmacniacza o mocy 2 x 80 W 
i pasmie przenoszenia 20^-20 000 Hz. Gniazdo 
USB umozliwia odtwarzanie plikow muzyez- 
nych mp3 i WMA z przenosnych odtwarzaczy 
lub pamiqci. Wszystkie funkcje sq obstugiwa- 



ne dotykowo za pomocq ikonek wyswietla- 
nych na panelu frontowym. Jakosc dzwiqku 
mozna korygowac equalizerem z wyborem 
7 charakterystyk: Normal, User eq. Pop, 
Classic, Jazz, Drama, Rock. System XDSS 
[Extreme Dynamic Sound, System) wzmacnia 
tony niskie, wysokie i efekt surround w trybie 
odtwarzania ptyt CD i plikow mp3. Jakosc 
dzwiqku poprawia takze system XTS Pro. 
Odtwarzacz ptyt CD ma funkcje odtwarza- 
nia losowego, powtarzania ptyty lub utwo- 
ru. Tuner radiowy UKF/DL z funkcje RDS ma 
pamiqc 50 staeji. Jestfunkcja timera. Wymiary 
128x295x240 mm, masa 4 kg, cena 999 zt. 

RJ 



ODTWARZACZE MP3 Z OLED 

Firma Trak Electronics Polska wprowadzita na rynek 
seriq odtwarzaczy mp3 Chameleon, Spike i Quicksilver 
z wyswietlaczami OLED. W wyswietlaczach OLED sq 
zastosowane LED wykorzystujqce zwiqzki organiezne. 

Zapewniajq lepszq jakosc obrazu niz popularne wyswie- 
tlacze LCD, nie wymagajq podswietlenia i sq mniej ener- 
gochtonne. Obraz jest bardziej kontrastowy, jasniejszy, 
wyrazniejszy, z nasyconymi kolorami, o szerokim kqcie widzenia. Mocne swiatto dzienne 
padajqce na wyswietlacz, nie przeszkadza w odczytywaniu informaeji na ekranie. DMP-515VR 
Chameleon (fot.) to model dla aktywnych i nie lubiqcych monotonii. Efektowny klips umozliwia 
mocowanie odtwarzacza w dowolnym miejscu, a wymienne obudowy husk-on zmieniajq jego 
wyglqd. DMP-550VR Spike to odtwarzacz mp3 o oryginalnym ksztatcie. Czterokierunkowy 
joystick nawigacyjny MyTouch utatwia obstugq urzqdzenia. Ceniqcych elegancjq i komfort 
usatysfakcjonuje model DMP-560 VR Quicksilver. Jego owalny lustrzany panel skrywa duzy 
dwukolorowy wyswietlacz z mozliwosciq wyswietlania do 5 wierszy informaeji tekstowej. 
Zastosowane w odtwarzaczu wyjscie stuchawkowe petni jednoczesnie funkcje wejscia Line-in, 
do nagrywania muzyki z dowolnego zrodta zewnqtrznego. Odtwarzacze sq oferowane z pamiQ- 
ciami o pojemnosciach 512 MB, 1 GB, 2 GB i odtwarzaj$ pliki mp3, WMA, WMV, ASF, WAV 
Wszystkie modele maj$: wbudowane radio, cyfrowy dyktafon, funkcje pami^ci zewn^trznej 
( pendrive ), co wraz z elektroniczn^ ksiqzk^ telefonicznq stanowi komplet niezbQdnych funkcji 
i urzqdzen nawet dla wymagaj^cych uzytkownikow. Ceny od 150 do 329 zt. RJ 






26 


fly 

PROJEKTORY WDOMU< 2 , 


Rozdzielczosc obrazu 

Przetworniki obrazu s$ wykonywane w czte- 
rech standardowych rozdzielczosciach 
WVGA, WSVGA, WXGA i FullHD (rys. 6). 
Im wiQksza rozdzielczosc przetwornika tym 
obraz b^dzie bardziej szczegotowy, zwtasz- 
cza dla duzych przek^tnych obrazu. 
Najnowsze projektory maj^ rozdzielczosc 
przetwornika FullHD 1920 x 1080 pkt. i s$ 
dostosowane do odbioru sygnatow HD. 
Coraz wi$cej jest zrodet sygnatow HD: 
tunery telewizji satelitarnej nbox, Cyfra+, 
kamery wideo, odtwarzacze DVD Blue Ray, 
HD DVD. Sygnat HD moze bye nadawany 
w trzech formatach 720p, 1080i i 1080p. 



Rys. 6. Por6wnanie obrazu jakosci WXGA i FullHD 
(dane Panasonic) 

Dla duzych przek^tnych obrazu jest szcze- 
golnie istotne, aby obraz byt wyswietlany 
progresywnie. Niewidoczna jest wtedy 
struktura liniowa obrazu. Potobrazy parzy- 
ste i nieparzyste s$ t^ezone ze sob$ i jest 
wyswietlany jeden obraz, charakteryzuj^- 
cy si§ dwukrotnie wi^ksz^ rozdzielczosci^ 
i mniejszym drzeniem linii. 

Przy szybko poruszaj^cych si§ obiektach, 
ztozenie dwoch potobrazow nieznaez- 
nie przesuniQtych w czasie powoduje, 
ze kontury obiektow S3 nierowne i obraz 
poruszaj^cego si§ obiektu jest nieznaez- 
nie zaktocony. Konieczne jest wtedy sto- 
sowanie przetwornika obrazu eliminuj^- 
cego to niekorzystne zjawisko. Najwi^ksze 
uznanie wsrod producentow projektorow 


zyskat przetwornik sygnatu wizyjnego DCDi 
(Directional Coreiationai Deinterlacing ) 
firmy Faroudja, usuwaj^cy elektronieznie 
skutki mi^dzyliniowego wybierania obrazu, 
zwi^kszaj^cy ptynnosc ruchu i eliminuj^cy 
nierowne kraw^dzie. 

Duze znaezenie maj3 takze uktady skaluj^- 
ce, dopasowuj^ce materiat wideo standar- 
dowej rozdzielczosci do wysokiej rozdziel- 
czosci (metodami interpolacji) 1080i. 

Ukiad optyezny 

Od konstrukcji obiektywu zalezy wielkosc 
obrazu i jego znieksztatcenia geometryez- 
ne. Produkowane S3 obiektywy ze stat$ 
i zmienn^ ogniskow^. Zmienna ogniskowa 
(zoom) daje mozliwosc uzyskania ostre- 
go, wiQkszego lub mniejszego, obrazu bez 
zmiany potozenia obiektywu. W wi^kszosci 
projektorow regulacja ostrosci i wielko- 
sci obrazu (zoomu) odbywa si$ r$cznie. 
W projektorze Panasonic PT-AE1000E uktad 
optyezny obiektywu sktada siQ z 16 socze- 
wek wysokiej klasy w 1 2 grupach i pryzma- 
tu redukuj^cego aberraeje chromatyczne. 
Do niewielkich pokoi przydatny b$dzie 
projektor z obiektywem szerokok^tnym 
wytwarzaj^cy obraz o przek^tnej ekranu 2 
m z odlegtosci 1 m. Do duzych pokoi i sal 
przydatne b§d$ projektory wytwarzaj^ce 
obrazy o przek^tnych do 7 m z odlegtosci 
ok. 1 1 m. 

Rodzaj lampy projekcyjnej, panelu LCD 
i filtrow b$dzie miat wptyw na odtwarza- 
nie kolorow obrazu. Przyktadowo, firma 
Panasonic (przy wspotpracy ze specjali- 
stami od reprodukcji barw w filmie i eks- 
pertami od jakosci obrazu z Hollywood) 
opracowata filtry Pure Colour Filter True 
Hollywood, najlepiej oddajqce barwy fil- 
mow. 

Najlepsze z projektorow maj3 uktady 
dynamieznej regulacji przystony sprz^zo- 
ne z uktadem korekcji gamma. Dla kazdej 
klatki filmowej jest prowadzona analiza 
rozktadu poziomow szarosci (histogra- 
my), w oparciu, 0 ktor$ dynamieznie jest 
dobierana wartosc przystony i korygowana 
krzywa gamma. W efekeie kontrast obrazu 
jestznacznie wi^kszy- 1 1 000:1 (Panasonic 
PT-AE1000E), a nawet - 15 000:1 (Sony 
VPL-VW100). 

Ztqcza 

Wi^kszosc projektorow do odbioru sygnatu 
HDTV ma wejscie analogowe komponeto- 
we i cyfrowe HDMI. Foni^ z DVD lub tunera 
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Rys. 7. Projektor Optoma HD81 z dodatkowym modutem wideo HDX81 


satelitarnego najlepiej przestac do zestawu Dla pasjonatow duzego obrazu, ktorzy 
kina domowego t$czem cyfrowym optycz- projektor chce uzywac jako gtowne zrodto 
nym lub koncentrycznym. obrazu, firma Optoma opracowata model 


HD81 z dodatkowym modutem wideo 
HDX81 (rys. 7), w ktorym jest az piQc zt q- 
czy HDMI, dwa komponetowe, dwa RS232 
i dwa S-Video. Takie rozwiezanie daje moz- 
liwosc doprowadzenia wielu sygnatow do 
projektora dwoma kablami. Wybor zrodta 
sygnatu moze odbywac siQ za pomoce 
przyciskow na ptycie czotowej modutu 
wideo lub pilotem. Tam tez umieszczono 
uktady przetwarzania sygnatu wizyjnego. 
Rozbudowane regulacje obrazu, 10 wstQp- 
nie ustawionych krzywych gamma, ktore 
dobiera siQ i zapamietuje dla roznych zrodel 
sygnatow, korygowanie wzmocnienia kon- 
turow Edge Enhance (5 trybow), poprawa 
kolorow, jaskrawe kolory (3 tryby), wzmoc- 
nienie czerni i bieli oraz regulacja jasnosci 
Brite mode, umozliwiaje optymalne usta- 
wienie jakosci obrazu. ■ 

Jerzy Justat 


NOWE ZESTAWY KINA DOMOWEGO 


I Firma Samsung w maju 
wprowadzi na rynek 
dwa nowe zestawy kina 
domowego. 

M odel HT-TXQ120 
to pierwszy zestaw 
kina domowego 
z mozliwoscie ska- 
lowania obrazu 
do rozdzielczo- 
sci 1080p. Druga z nowosci - zestaw 
WT-X250 otrzymat nagrodQ "Innowacja 
CES 2007" na wystawie Consumer Show 
2007 w USA. 

Zestaw HT-TXQ120 

Nowy zestaw kina domowego jest wypo- 
sazony w wejscie i wyjscie HDMI (High- 
Definition Multimedia interface). HDMI to 
interfejs umozliwiajecy transmisjQ nieskom- 
prymowanego cyfrowego obrazu i dzwiQ- 
ku wielokanatowego. Do wejscia HDMI 
mozna dotqczyc nowoczesn^ konsolQ do 
gier, odtwarzacz DVD lub Blue-ray, dekoder 
satelitarny, aby otrzymac doskonat^ jakosc 
obrazu i efektowdzwiQkowych. Sygnat wyj- 



sciowy wideo z HDMI moze bye skalowany 
do rozdzielczosci 1080p (progresive). Dzi^ki 
temu obraz na ekranach telewizorow LCD 
lub plazmowych FullHD jest bliski jakosci 
HDTV Dotychczas wiQkszosc urz$dzen 
miata mozliwosc skalowania obrazu do 
rozdzielczosci 1080i (interlaced). 

Zestaw HT-TXQ120 ma port USB Host Play, 
ktory umozliwia odtwarzanie roznych pli- 
kow multimedialnych, takich jak DivX, mp3, 
WMA i JPEG bez potrzeby posrednictwa 
komputera. To oznaeza, ze w kazdej chwili 
mozna postuchac muzyki z roznego rodzaju 
odtwarzaczy z wyjsciem USB, obejrzec film 
lub zdjQcia z kamer wideo lub aparatow 
fotograficznych. 

Dzwi^k do tylnych kolumn gtosnikowych 
jest przesytany bezprzewodowo ( Wireless 
ready), dzi^ki czemu skraca si§ dtugosc 
kabli. Tylne gtosniki satelitarne dot$cza siQ 
do nieduzego modutu (SWA3000), ktory 
komunikuje s\q bezprzewodowo drog$ 
radiow^ z jednostk^ gtown^. 
Wzmacniacz umieszczony w sub- 
wooferze ma t$czn$ moc wyjsciow^ 
1000 W (5x150 + 250 W RMS). Dzwi^k 
wielokanatowy jest dekodowany w syste- 
mach Dolby Digital 5.1, Dolby Pro Logic 
II oraz DTS. Dodatkow$ funkcj$ jest wir- 
tualny system dzwiQku 9.1, ktory pomimo 
wykorzystania tylko 4 gtosnikow sateli- 
tarnych wytwarza dzwi^k odpowiadaj^cy 
systemom z 8 satelitarnymi gtosnikami. 
Odtwarzacz ptyt CD i DVD z napQdem 
szczelinowym odtwarza ptyty DVD-Video, 
DVD-Audio, SACD, DVD-R, DVD-RW, CD, 
CD-R, CD-RW, (S)VCD. 


Ponadto HT-TXQ120 ma system HDMI- 
CEC (Anynet+), ktory umozliwia obstug^ 
telewizora i zestawu kina domowego firmy 
Samsung jednym pilotem. Oba urzqdzenia 
komunikuje siQ ze sobe i w przypadku uru- 
chomienia kina domowego automatyeznie 
wt^ezy siQ takze telewizor z odpowiednio 
wybranym zrodtem sygnatu -tak, aby bez 
potrzeby dodatkowej interweneji uzytkow- 
nika wyswietlic film. 

Zestaw kina domowego ma nowoczesne 
wzornictwo. Gtosniki se typu Tail-Ball, 
a odtwarzacz DVD jest w uktadzie piono- 
wym. Cena zestawu 4 999 zt. 

Zestaw HT-X250 

Na uwagQ zastuguje futurystyezny ksztatt 
jednostki centralnej zawierajecej odtwa- 
rzacz DVD i tuner radiowy. Podobnie 
jak zestaw HT-TXQ120, ma mozliwosci 



odczytu plikowz pami^ci USB, bezprze- 
wodowe tecze z tylnymi gtosnikami oraz 
system obstugi telewizora i zestawu jed- 
nym pilotem HDMI-CE (Anynet+). Jakosc 
dzwiQku mozna korygowac za pomoce 
3 ustawien equalizera i 5 ustawien DSP 
Moc zestawu 5x100W RMS +100 W. 
Cena zestawu 2 999 zt. p.j ■ 
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ZESTAWY ANTENOWE DO 
NBOX HDTV RECORDERA 


Nbox HDTV recorder 
moze odbierac 
programy TV 
z satelitow Hot Bird 
i Astra. Odbior progra- 
mow z obu satelitow 
wymaga odpowiedniej 
instalacji antenowej. 


P rzy odbiorze programow 
z satelity Hot Bird, antena 
do nbox HDTV recordera 
wspotpracuje z konwer- 
terem typu Twin. Wyjscia 
konwertera pot^czone 
z wejsciami antenowymi ANTI i ANT2 
STB. Do odbioru programow takze z sate- 
lity Astra instalacji antenowq mozna 
wykonac na kilka sposobow. 

Antena z konwerterem Twin 
monoblock 

Antena z konwerterem typu Twin mono- 
block to zestaw najtatwiejszy do instalacji. 

a) c) 



Rys.l. Antena satelitarna (a), uchwyt do mocowania 
konwertera (b) i konwerter Twin monoblock Inverto 
IDLP-23TW Mono (c) 

Twin monoblock (rys.l) sktada siQ z dwoch 
konwerterow, ktore sq ustawione wzglQ- 
dem siebie tak, ze sygnaty z obu satelitow 
sq ogniskowane na promiennikach (praca 


w uktadzie zeza) i majq zintegrowane prze- 
tqczniki DISEqC. Do tego typu konwertera 
jest zalecana antena o srednicy minimum 
80 cm. Antena musi miec specjalny uchwyt 
do mocowania konwertera. Cena konwer- 
tera, np. Inverto IDLP-23TW Mono (0,3 dB) 
wynosi ok. 200 zt. 

Zestawy antenowe z dwoma 
konwerterami 

Zastosowanie dwoch konwerterow: poje- 
dynczego (Mono) do odbioru programow 
z Astry i podwojnego (Twin) do odbioru 
programow z satelity Hot Bird (rys. 2a) jest 

kolejnym rozwiqza- 

a 3 - >'=.*■» niem instalacji anteno- 
wej. Do ramienia kon- 

y wertera nalezy doku- 
pic specjalny uchwyt, 
tzw. zez do korzystania 
z bocznego ogniska 
anteny. Do takiej insta- 
lacji jest takze wyma- 
gana antena powyzej 
80 cm. 



Rys. 2. Antena z dwoma konwerterami (a) i dwie ante- 
ny wspotpracujqce z konwerterami Mono i Twin (b) 


Jezeli posiadamy juz antenQ odbierajqca 
programy z Hot Birda, np. firmowq ofero- 
wanq przez platform^ telewizji nowej gene- 
racji, mozna do odbioru programu z Astry 
dokupic antenQ o mniejszej srednicy np. 
offsetowq i konwerter (rys. 2b). 

W obu instalacjach jest wymagany prze- 
tqcznik DISEqC (rys. 3), ktory umozliwia 
przetqczanie sygnatow z dwoch konwerte- 
row. Przetqczniki DISEqC mogq pracowac 
w zewnQtrznych lub wewnQtrznych instala- 
cjach antenowych. Najnowsze tunery cyfro- 


we generuji sygnaty DiSEqC do sterowania 
dwoma lub czterema konwerterami. Jest 
to najlepsze rozwiqzanie, poniewaz kon- 
wertery sq przetqczane automatycznie po 
wyborze satelity. Tuner moze generowac 
sygnaty DiSEqC 1.0 (praca jednokierun- 
kowa) lub DiSEqC 2.0 (praca dwukierun- 
kowa). W menu tunera przyporzqdkowuje 
siQ wybranemu konwerterowi LNB sygnat 
DiSEqC. Przetqczniki te wspotpracujq takze 
z sygnatem Tone Burst. Istotnym parame- 
trem jest ttumienie przelotowe, informu- 
jqce o spadku sygnatu po przejsciu przez 
przetqcznik. 

Zaletq przetqcznika zewnQtrznego jest to, 
ze montujqc go przy antenie, z jego wyj- 
scia prowadzimy jeden przewod do tune- 
ra i wykonujemy tylko jeden otwor, np. 
w futrynie okna, zamiast dwoch lub czte- 
rech. b) 
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Rys. 3. Zewn^trzny przetqcznik DiSEqC MSA-211 (a) 
i konwerter TTX Smart (b) oferowane przez firm^ 
Telkom-Telmor 

Praktyczna instalacja do 
odbioru programow 
z satelitow Hot Bird i Astra 

W redakcji wykonano instalacji do odbio- 
ru programow z satelitow Hot Bird i Astra 
przy pomocy dwoch anten firmowych tele- 
wizji nowej generacji, wykorzystywanych 
w poprzednichtestach nboxow. Potqczenia 
konwerterow z przetqcznikiem DiSEqC, 
wykonano w sposob przedstawiony na 
rys. 4. 

Do prawidtowego odbioru jest wazne, do 
ktorych wejsc antenowych nboxa zostanq 
dot^czone sygnaty z konwerterow i prze- 
tqcznika DiSEqC, gdy chce siQ oglqdac 
programy z Astry. W stanie czuwania kon- 
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W menu "Ustawienia anteny" (rys. 5a) dla 
wejscia ANTI nalezy wybrac opcje, brak 
DISEqC, wtedy przez konwerter LNB1 jest 
odbierany tylko sygnat z satelity Hot Bird. 
Dla wejscia ANT2 nalezy ustawic tryb 
"DISEqC" wtedy mozna ustawic konwerter 
LNB1 do odbioru sygnatow z satelity Astra, 
a LNB2 z Hot Bird. Wybieraj^c pasek infor- 
macji danego konwertera mozna obserwo- 
wac parametry sygnatu - sit$ i jakosc. 
Sprawdzeniem poprawnosci zrealizowa- 
nych pot^czen jest ekran "test anteny" (rys. 
5b). Zielone kropki przy satelitach informuj^ 

0 poprawnie ustawionych parametrach. 
Tak zrealizowane pot^czenia umozliwiajq 
nagrywanie programow z satelitow Astra 

1 HotBird i realizacj§ ustug VoD. 


P 


.V.W.V.V 

.VAV.V.V 

“* M V.V 
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a II 


Rys. 4. Schemat instalacji do odbioru programow TV 
z satelitow Astra i Hot Bird 


werter jest zasilany z wejscia antenowe- 
go ANTI, aby mozliwe byto odbieranie 
danych zwi^zanych z ustug3 VoD i aktu- 
alizowanie programow EPG nadawanych 
przez satelity Hot Bird. Do tego wejscia 
nalezy bezposrednio doprowadzic sygnat 
z wyjscia konwertera Twin z anteny usta- 
wionej na satelity Hot Bird. Drugi sygnat, 
z konwertera Twin i konwertera pojedyn- 
czego odbieraj^cego programy z Astry, 
nalezy przez przetqcznik DISEqC doprowa- 
dzic do wejscia ANT2 (rys. 4). 



Rys. 5. Menu “Ustawienia anteny" z wartosciami 
sygnatow (a) i "test anteny" dla satelitow Hot Bird 
i Astra (b) 


Wskazowki instalacyjne 

Na zakonczenie kilka uwag, wynikajqcych 
z praktycznego rozwi^zania instalacji ante- 
no wej. 

Instalacji wykonano na balkonie (rys. 2b), 
w miejscu utrudniaj^cym swobodny odbior 
sygnatow z satelity z anteny (blok zastania- 
jqcy czQSciowo swiatto anteny). Pomocne 
w wyznaczeniu potozenia anten wzgl^dem 
satelitow byto wykorzystanie potozenia 
Stonca. 





bin U -W -XT 6ia Sn*fi<t*ra iOMTi* ' joJt 
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Rys. 6. Strona internetowa „Kiedy Stonce wskazuje 
satelity" (a) i cieri bloku zastaniajqcy anteny o godzi- 
nie, w ktorej Stonce wskazuje kierunek potozenia 
satelity (b) 

Na stronie internetowej http://sci.pam. 
szczecin.pl/%7Epastupam/satel/az/czasaz. 


html.mozna dla wybranego miejsca w Pol- 
sce okreslic czas (z doktadnosciq do minu- 
ty), kiedy Stonce wskazuje danego satelitQ, 
co utatwia okreslenie k^tow elewacji i azy- 
mutu potozenia anteny. W czasie instalacji 
anteny na satelity Hot Bird (13E) bez pro- 
blemow udato s\q ustawic anteny tak, aby 
uzyskac wystarczaj^cy poziom sygnatu. 
Przy instalowaniu anteny skierowanej na 
Astr§ (19,2 E) okazato si§, ze roznica 6,2° 
mi^dzy wspotrzQdnymi satelitow, spo- 
wodowata koniecznosc znacznego wysu- 
ni^cia anteny za balkon. Dzi$ki Stoncu, 
ktore o okreslonej godzinie wskazywato 
potozenie satelity Astra stwierdzono, ze 
budynek zastania czqsc anteny (rys. 6b) 
i nalezy zmienic jej potozenie, aby popra- 
wic odbior. 

W instalacji wykorzystano przet^cznik 
DISEqC MSA-211 firmy Telkom-Telmor 
(ttumienie przelotowe 4±1 dB) pasmo 
950+2400 MHz. Obudowy przet^cznikow 
s$ wykonywane z cynkowo-aluminiowe- 
go odlewu, zapewniajqcego skuteczne 
ekranowanie. Przetqczniki montowane na 
zewnqtrz majq kroploszczelnq obudowy 
ABS z mozliwosciq mocowania do masztu 
opaskami. 

Sprawdzono takze jak zmiana konwer- 
terow wptywa na jakosc sygnatu sate- 
litarnego z satelity Hot Bird. Konwerter 
Twin TTW 003 firmy Triax z poziomem 
szumow 0,3 dB zast^piono konwerterem 
Smart Twin Universal TTX z poziomem 
szumow 0,2 dB. Zmiana konwertera nie 
zwi$kszyta sity sygnatu, ale jakosc sygnatu 
znacznie s\q poprawita z 47 do 63% i z 53 
do 75%, tj. ok. 35+41%, co jest wazniej- 
szym parametrem niz sita sygnatu. 

Nalezy takze pamiQtac o pionowym usta- 
wieniu masztow, na ktorych S3 osadzone 
anteny. Od tego b^dzie zalezato popraw- 
ne wyznaczenie k3tow elewacji i azymutu. 
Przy instalacjach balkonowych istotna jest 
dtugosc i sztywnosc wysi^gnika. Zbyt dtugi 
i mato sztywny wysi^gnik b^dzie narazony 
na ugi^cia powodowane wiatrem, prowa- 
dz3ce do zmiany potozenia anteny, co moze 
powodowac zaniki sygnatu. W redakcji do 
celow testowych wysi^gnik wykonano 
z dwoch kantowek 0 przekroju 25x40 mm 
dtugosci 2,5 m, co zapewnito odpowiedni3 
sztywnosc konstrukcji. Najlepiej wykonac 
go z rury metalowej lub kontownika 0 pro- 
filu prostok3tnym. 

Odbieraj3c programy z satelity Astra mozna 
zwi^kszyc liczbQ bezptatnych programow 
HDTV o "Anixe HD" i "Astra HDTV promo". 
Petn3 listQ programow FTA mozna znalezc 
na stronie www.n.pl ■ 

Jerzy Justat 
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AMPLITUNER SONY STR-DA5200ES 


Sfuchanie muzyki z urz^dzeri 
USB 

Do gniazda USB umieszczonego na pty- 
cie czotowej amplitunera mozna dot^czyc 
odtwarzacz plikow muzycznych lub pami^c 
typu pendrive z plikami muzycznymi wfor- 
matach ATRAC, mp3 i WMA. Specjalny 
uktad korekcji zwi^ksza jakosc nagran mp3, 
zwykle zle brzmi$cych, gdy odtwarza si§ je 
przez zestaw hi-fi. 



tez po wybraniu pola dzwi^kowego wybie- 
rac rozne efekty i regulowac ich parametry 
a w tym: poziom, wymiar (roznica mi^dzy 
kanatami przednimi i tyinymi), panorama, 
gt^bokosc ekranu, wt^czyc lub wytqczyc 
gtosniki wirtualne oraz dekodowanie sygna- 
tu w kanaiach tylnych. 

Interfejs HDMI 

Amplituner ma cztery gniazda HDMI, przy 
czym trzy z nich pracuj^ jako wejscia, a jed- 
no jako wyjscie. 

Zastosowany uktad scalony FARAOUDJA 
umozliwia zwi^kszenie rozdzielczosci 
sygnatu wideo SD przez interpo- 
lowanie go do formatu 1080p, 
przestanie przez interfejs HDMI 
i uzyskanie dzi^ki temu obra- 
zu o wysokiej rozdzielczosci 
(HD). Interfejsem tym mozna 
tez przesytac sygnat o roz- 
dzielczosci 1080p z ptyt HD 
(np. Blue-ray). 

Interfejsem HDMI mozna 
tez przesytac dzwi^k nagra- 
ny formacie Linear PCM. 
Dzwi^k jest dekodowany 
w osmiu kanatach, bez uzycia 
kompresji. Funkcja ta b^dzie przy- 
datna w momencie pojawienia s\q 
ptyt nowej genera cji. 


I Nowy amplituner 
kina domowego STR* 
DA5200ES nalezy do 
ekskluzywnej serii 
ES urzqdzeri hi-fi 
przeznaczonych 
dla bardziej 
wymagajqcych 
milosnikow muzyki. 

Z godnie z panujqc^ obec- 
nie mod$ amplituner 
STR-DA5200ES ma sie- 
dem „petnych" kana- . 
tow i jeden do stero- A 
wania aktywnym 
subwooferem, czyli zawieraj$cym 
wtasny wzmacniacz mocy. Moc 
amplitunera wynosi 150 W w m 
kazdym z siedmiu kanatow, 
niezaleznie czy jako obciqzenie 
uzyje siQ kolumn gtosnikowych 
o impedancji 4 czy 8 Cl. 

Amplituner wyposazono w kom- 
plet dekoderow dzwi^ku wielo- 
kanatowego i funkcji sterowania | ^ 
dzwi^kiem i obrazem. Dwa piloty, ^ 
ekran mozaikowy oraz graficzny interfejs 
uzytkownika (GUI), wyswietlany na ekranie 
telewizora lub na scianie przez projektor, 
utatwiaj$ obstugQ urz^dzenia. 

Amplituner jest oferowany w wersjach ze 
srebrn§ lub czarn§ ptyt$ czotow$, co stano- 
wi wytom w tradycji tej serii, wyrozniajqcej 
s\q dot$d ptyt$ ztot$. 

Automatyczna kalibracja 
DCAC 

Jest to wygodna funkcja polegajqca na 
automatycznych pomiarach polaryzacji, 
odlegtosci poszczegolnych kolumn zesta- 
wu od miejsca odstuchu; k$ta ustawienia 
kolumn, ich rozmiaru, poziomu dzwi^ku 
oraz charakterystyki czQstotliwosciowej. Do 
kalibracji uzywa s\q mikrofonu ECM-AC1, 
umieszczanego w miejscu odstuchu, np. na 
statywie, na wysokosci uszu stuchacza. 

Ustawienia konfiguracyjne 
Parametry pracy amplitunera s$ wst^pnie 
zaprogramowane fabrycznie. Uzytkownik 
moze indywidualnie skonfigurowac nie- 
ktore z nich, a w razie potrzeby przywrocic 
szybko ustawienia fabryczne. Do takich 
ustawien nalezy m.in. wybor impedancji 
dot^czonych kolumn gtosnikowych czy 
stopnia przyciemnienia wyswietlacza. 


Dekodowanie i wytwarzanie 
dzwieku dookolnego 

Zakodowany wielokanatowy sygnat audio 
po doprowadzeniu do amplitunera jest 
dekodowany przez cyfrowy procesor 
dzwi^ku SHARC. Przetwarzaniu mozna 
poddac tez zwykty sygnat stereofoniczny 
tworz$c sygnat wirtualny lub wzbogacic 
w efekty dzwi^k wielokanatowy. 

Funkcja Surround Back Decoding jest 
przeznaczona do dekodowania sygnatow 
tylnych kanatow nagranych na ptytach DVD 
wformatach Dolby Digital 5.1, Dolby Digital 
EX, DTS 5.1, DTS ES-Matrix 6.1, DTS-ES 
Discret 6.1, DTS NE06 (cinema i music) 
oraz Multi Stereo. Amplituner ma tez deko- 
dery Dolby Prologic wt^cznie z wersjami II 
i llx i ich trybami movie, music i game. 
Uzytkownik moze dodatkowo wt^czyc 
wytwarzanie dookolnych pol dzwiQkowych: 
kinowego - Movie DCS (Cinema Studio EX 
A/B/C i V-Multi Dimensions), muzyczne- 
go - Music (Hall, Jazz Club, Live Koncert, 
Stadium, Sports, Portable Audio (przezna- 
czony dla odtwarzaczy mp3) oraz czterech 
dookolnych trybow stuchawkowych. Moze 


Konwersja sygnatow wideo 

Amplituner wyposazono w funkcja konwer- 
sji sygnatow wideo. Typowe sygnaty wideo 
(kompozytowe) mog^ bye wyprowadzane 
jako sygnaty HDMI wideo, komponetowe i S- 
-Video. Sygnaty S-Video s$ przetwarzane na 
sygnaty HDMI, komponentowe i wideo; a z 
kolei sygnaty wideo komponentowe s$ prze- 
ksztatcane na sygnaty HDMI wideo, S-Video 
i wideo. Jest tez mozliwa konwersja rozdziel- 
czosci analogowych sygnatow wideo. Do 
wyboru s$ mozliwe wtedy formaty: 480i/576i, 
480p/576p, 1080i, 720p i 1080p. 

Synchronizacja dzwi^ku 
z obrazem 

Przy odtwarzaniu obrazu przez duzy telewi- 
zor szerokoekranowy pojawia s\q niewielkie 
przesuni^cie w czasie mi^dzy dzwi^kiem 
a obrazem. Funkcja synchronizacji a/v likwi- 
duj$c powstaj^ce opoznienia przywraca 
petn$ synchronizacja i zwi^ksza komfort 
ogl$dania filmow. Zaleznie od cz^stotliwo- 
sci probkowania (mniejszej od 48 kHz, albo 
rownej 88,2 lub 96 kHz), uzytkownik moze 
regulowac czas w zakresie od 0 do 300 ms 
lub odpowiednio do 150 ms. 
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Tuner radiowy 

Sekcja tunera radiowego z funkcjq RDS 
umozliwia odbior programow radiowych 
nadawanych na falach ultrakrotkich i sred- 
nich. Uzytkownik moze zaprogramowac 
w pami^ci po 30 stacji z obu tych pasm 
wtrybie zapamiQtywania automatycznego 
lub r^cznego. 

Tryb nocny 

Funkcja ta jest przydatna przy nocnym 
ogl$daniu filmow. Uwypukla dialogi tak, 
ze sq one styszalne mimo ustawionego 
niskiego poziomu dzwiQku. 

Funkcja Multi-room 

Funkcja zwi^ksza liczbQ pomieszczen 
odstuchowych do trzech, przy czym mozna 
przesytac do nich sygnat z trzech niezalez- 
nych zrodet. 

Zdalne sterowanie 

Do zdalnego sterowania amplitunerem 
stuz§ dwa piloty: gtowny (RM-AAL006) 
i pomocniczy (RM-AAU009) przeznaczo- 
ny do obstugi w trybie Multi-room strefy 
drugiej i trzeciej. Pilot gtowny ma funkcja 
uczenia s\q, przy czym mozna go przysto- 
sowac do sterowania rowniez urzqdzenia- 
mi produkcji innych firm. Wybor pilotem 
poszczegolnych urz^dzen dot^czonych do 
amplitunera usprawnia funkcja nazywania 
ich przez uzytkownika. 

Wejscia i wyjscia 

Amplituner wyposazono w komplet 
wejsc i wyjsc przeznaczonych 
do odtwarzania dzwi^ku i obrazu 
z mozliwosci^ zmiany ich przypo- 
rz^dkowania. Wsrod wejsc audio 
jest wejscie gramofonowe (Phono) 

- co obecnie juz jest rzadkosci^. 
Amplituner ma tez gniazda AV na 
ptycie czotowej. 

Do dot^czenia gtosnikow stuz§ duze 
zaciski srubowe, s$ tez wyprowa- 
dzenia do pracy w trybie Bi-Amp. 
Amplituner wspotpracuje z aktyw- 
nym subwooferem, do sterowania 
ktorego stuzy 17-punktowa zwrot- 
nica (4-^200 Hz). 

Wrazenia uzytkownika 

Amplituner STR-DA5200ES robi 
wrazenie nie tylko elegancjq 
i solidnosci§ wykonania. Obstuga 
poszczegolnych funkcji nie spra- 
wia trudnosci, w czym pomaga 
wyczerpujqco i jasno napisana 
instrukcja obstugi. 

W amplitunerze jest wiele najnow- 


DANETECHNICZNE 


Moc wyjsdowa na kanal (8 ft, 1 kHz, 10%) 

150 W 

Moc wyjsciowa na kanai (4 ft, 1 kHz, 10%) 

150 W 

Korektor audio - regulacja poziomu 

±10 dB, skok 1 dB 

Wejscia audio (zwyj^tkiem. wejscia Phono) 


Pasmo przenoszenia (±3 dB) 

10 Hz-100 kHz 

Czulosc 

150 mV 

Impedancja 

50 kft 

Stosunek sygnal-szum (A, 20 kHz, filtr 

100 dB 

d ol no przepu sto wy ) 


Wejscie gramofonowe (Phono) 


Korekcja 

RIAA 

Czulosc 

2,5 mV 

Impedancja 

50 kft 

Stosunek sygnal-szum (A, 20 kHz, filtr 

90 dB 

dolnoprzepustowy) 


Wejscia cyfrowe 


Stosunek sygnal-szum (A, 20 kHz, LPF) 

96 dB 

Impedancja (wejscia koncentryczne) 

75 ft 

Wyjscia 


Impedancja 

1 kft 

Napi^cie wyjsciowe 

150 mV / 2 V* 

Sekcja tunera FM 


Zakres przestrajania 

87,5 -108,0 MHz 

Czulosc 


mono (na 75 ft) 

18,3 dBf, 2,2 pV 

stereo (na 75 ft) 

38,3 dBf, 22,5 pV 

czulosc uzytkowa (na 75 ft) 

11,2 dBf, 1 mV 

Stosunek sygnal-szum: mono / stereo 

76 / 70 dB 

Znieksztalcenia harmoniczne: 

0,3/ 0,5% 

mono /stereo (przy 1 kHz) 


Zakres przestrajania tunera AM 

531 -1602 kHz 

Pobor mocy (w trybie czuwania) 

480 W (1 W) 

Wymiary 

430x175x430 mm 

Masa 

15,5 kg 


' wyjscia gtosnikowe 


szych rozwi^zan technicznych, w tym wyra- 
finowanych uktadow scalonych - wielofunk- 
cyjnych procesorow i precyzyjnych prze- 
twornikow. Mozna, wiQC go z pewnosci$ 
traktowac jako urzqdzenie przysztosciowe, 
ktorego wyj^tkowe mozliwosci uwydatni^ 
siQ w petni w momencie upowszechnienia 
s\q zrodet sygnatu HD tj. odtwarzaczy Blu- 
Ray i HD DVD oraz nosnikow z dzwiQkiem 
nagranym w formacie DTS HD i Dolby 
TrueHD. 

W trybie pi^ciokanatowym wspomaga- 
nym przez osobny, aktywny subwoofer 
amplituner pracuje bez zarzutu. Nabywca 
amplitunera powinien docenic natychmiast 
duz$ dynamikQ, dobrze porozktadane plany 
muzyczne, krystalicznosc wysokich tonow 
i wyraznq srednicQ. Funkcja odtwarzania 
niskich tonow w trybie wielokanatowym 
jest parametrem trudnym do oceny w wi$k- 
szosci amplitunerow kina domowego, gdyz 
zadanie to przejmuje uzyty aktywny sub- 
woofer. 

W trybie stereofonicznym (2.0) amplituner 
radzi sobie nieco gorzej, lecz jest wtasci- 
wosc wiQkszosci wspotczesnych amplitu- 
nerow kina domowego. Stqd tez wielbi- 
ciel silnego, soczystego basu z pewnosci^ 
bQdzie zawiedziony, choc audiofil przyzwy- 
czajony do stuchania muzyki przy ptaskiej 
charakterystyce przenoszenia wzmacniacza 
moze miec zupetnie inne odczucia. 

Co do funkcji wideo amplitunera, to warto 
zwrocic uwagQ na rozbudowane funkcje 
konwersji sygnatow wideo w tym skalowa- 
nie do rozdzielczosci 1080p, redukcjQ 
szumow i inne uzytkowe funkcje 
obstugi wyswietlania obrazu. 

Na koniec warto jeszcze wspo- 
mniec o bardzo wygodnej funkcji, 
z ktorej z pewnosciq b^dzie zado- 
wolony kazdy nabywca amplitune- 
ra. Chodzi tu o unikatowy system 
kalibracji DCAC wykorzystuj^cy 
dwa mikrofony i pozwalajqcy na 
lokalizacjQ poszczegolnych kolumn 
zestawu z doktadnosci§ az do 2 cm, 
przy czym sam proces kalibracji 
trwa zaledwie 0,5 minuty. 

Do wielokanatowego odstuchu 
amplitunera STR-DA5200ES uzyto 
odtwarzacz DVD DVP-7205A 
i zestaw kolumn kina domowego 
firmy Monitor Audio, przy odstuchu 
stereofonicznym zas korzystano 
z kolumn 4412A firmy JBL. 

Cena amplitunera STR-DA5200ES 
- 5 000 zt. 

Leszek Halicki 
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NAGRYWARKA GRUNDIG 


GDR5550 HDD 


I Magnetowidy VHS, 
z uwagi na swoje 
niedoskonatosci, 
stopniowo wychodzq 
z uzycia. Zast^pujq 
je odtwarzacze 
i nagrywarki DVD. 
Jednak najwygodniej- 
sze sq niewqtpliwie 
nagrywarki z twardm 
dyskiem. 

O ceniana nagrywarka 
DVD ma twardy dysk 
o pojemnosci 160 GB. 
Zaleznie od wybranej 
jakosci nagrania, na 
dysku miesci s\q od 
35 do 272 godzin. Analogiczne zalezno- 
sci dotycz§ nagrywania na ptyty. W tym 
przypadku czas nagrania na ptycie DVD 
o pojemnosci 4,7 GB, wynosi od 1 do 8 
godzin. 

Funkcje uzytkowe 

Na omawianym urz^dzeniu s$ odtwarzane 
ptyty DVD oraz CD. Mog$ bye „tradycyj- 
ne" nagrania audio i wideo, a takze pliki 
mp3 i WMA, zdjQcia wformacie JPEG oraz 
KODAK Picture CD. Odtwarzane s§ row- 
niez pliki DivX. Natomiast do nagrywania 
nadaj§ si$ ptyty DVD +RW/-RW oraz DVD 
+R/-R. 

Funkcja TimeShift 

Korzystanie z tej funkcji pozwala na rozne- 
go rodzaju modyfikaeje ogl^dania, a takze 
zapisywania programu. Oto kilka przykta- 
dow. Ogl$danie filmu mozna zatrzymac 
gdy np. zadzwoni telefon, a po zakonezeniu 
rozmowy wznowic ogl^danie od miejsca, 
w ktorym si$ przerwato. Inna mozliwosc 
to powtorzenie ogl$danej sceny, podezas 
gdy program jest nadal nagrywany. Potem 
mozna wrocic do miejsca, w ktorym ogl$- 
danie przerwano, to znaezy ogl^dac z prze- 
suniQciem w czasie nawet do 3 godzin. 
PamiQC TimeShift stuzy takze do „przewija- 
nia", zapisanej czQsci ogl$danego progra- 
mu do tytu i obejrzenia go, przy czym pod- 
ezas przewijania do wyboru s§ trzy rozne 
szybkosci. Po obejrzeniu wczesniejszych 
seen, mozna „przeskoczyc" z powrotem do 
przodu, do ogl^dania biez^cej akeji. 



Odtwarzanie ptyt 

Podezas odtwarzania ptyt korzysta s\q, ogol- 
nie rzecz bior$c, ze wszystkich mozliwosci 
przewidzianych dla danego rodzaju ptyty. 
Nie mniej warto w tym miejscu zwrocic 
uwagQ na niektore specyficzne funkcje 
odtwarzania. 

W przypadku ptyt VCD i S-VCD mog$ nie 
dac si$ uruchomic niektore specjalne rodza- 
je odtwarzania, np. odtwarzanie w zwolnio- 
nym tempie, zmiana k^ta uj$cia z kamery. 
Zalezy to od sposobu nagrania ptyty. 
Odtwarzaj^c zdjQcia na ptytach w forma- 
tach JPEG i KODAK Picture CD, korzysta 
siQ oprocz standardowych sposobow 
odtwarzania, z mozliwosci zmniejszania 
i powi^kszania zdjQc, obracania i tworzenia 
lustrzanych odbic. 

Funkcje odtwarzania ptyt CD audio s§ 
nieco ograniezone. Nie mozna np. odtwa- 
rzac sciezek w przypadkowej kolejnosci, 
ani programowac kolejnosci odtwarzania 
poszczegolnych sciezek. 

Odtwarzanie z archiwum HDD 
Nagrania na twardym dysku s$ oznaezane 
przez podanie ich numeru porz$dkowego, 
staeji TV, z ktorej nagrania dokonano, daty 
i godziny nagrania oraz krotkiego tytutu. 
Poza tym kazdemu nagraniu jest przypo- 
rz^dkowany indeks obrazkowy i ewentu- 
alnie symbol blokady rodzicielskiej, albo 
ochrony tytutu, uniemozliwiaj^cej jego edy- 
cjQ. Zapisy poszczegolnych nagran tworz$ 
listQ prezentowan^ na ekranie TV. 

Podezas odtwarzania mozna skorzystac 
z funkcji przeszukiwania z podgl$dem, 
aby szybko znalezc interesuj$c§ scen$, 
powi^kszac obraz i powtarzac wybrany 
utwor. Wybrany scenQ nagrania zazna- 
cza siQ zaktadk§, utatwiaj^c^ pozniejsze jej 
odnalezienie. 

Nagrywanie 

Bardzo waznym parametrem technicznym 
nagrywania jest jego jakosc. Oceniana 
nagrywarka pozwala uzytkownikowi na 
dobieranie w szerokich granicach jakosci 
wykonywanego nagrania. Trzeba w tym 
miejscu zaznaezye, ze jakosc nagrania nie- 
rozerwalnie t§czy s\q z ilosci§ miejsca, jak§ 
nagranie zajmie na ptycie albo twardym 
dysku. Im lepsza jakosc, tym wi^cej miejsca 
nagranie zajmie na nosniku. Do dyspozycji 
jest az siedem stopni jakosci nagrywania: 





HQ - bardzo wysoka, SP - wysoka, SP+ 

- dobra, LP - obrazu S-VHS, EP - lepsza 
niz obrazu VHS, SLP - obrazu VHS, SEP 

- najdtuzszy czas nagrywania. Nagranie jest 
odtwarzane w takiej jakosci, jaka zostata 
wybrana podezas zapisu. 

W tablicy przedstawiono zaleznosci miQ- 
dzy jakosci^ i czasem nagrywania na ptycie 
DVD o pojemnosci 4,7 GB i na twardym 
dysku nagrywarki. 


Zaleznosc mi^dzy jakosciq a czasem nagrywania 


JakoSc 

nagrywania 

Czas nagrywania 

Ptyta 

[mini 

HDD 

(hi 

HQ 

60 

35 

SP 

120 

67 

SP+ 

150 

83 

LP 

180 

101 

EP 

240 

133 

SLP 

360 

203 

SEP 

480 

272 


W zaleznosci od potrzeb programy zapisu- 
je si$ na ptytQ DVD, albo na twardy dysk. 
Najprostszy sposob to r^ezne nagrywanie 
programow telewizyjnych z wewnQtrznego 
tunera nagrywarki. OdbiornikTV petni przy 
tym funkcjQ monitora, na ktorym obserwu- 
je s\§ nagrywany program. RozpoczQcie 
i zakonezenie nagrywania odbywa siQ przez 
nacisni^cie odpowiedniego przyeisku. 
Podezas nagrywania tym samym przyci- 
skiem mozna ustawic czas automatyeznego 
wyt^czenia nagrywania (30, 60, 90 min). 
Jest to tzw. funkcja OTR (znana z magne- 
towidow). 

WewnQtrzny timer umozliwia wykonywa- 
nie nagran wczesniej zaprogramowanych. 
Podezas rQcznego programowania nagra- 
nia, samodzielnie wprowadza s\q wszystkie 
niezbQdne dane, np. datQ, godzinQ rozpo- 
czQcia i zakonezenia nagrywania, numer 
programu itp. 

Podezas nagrywania na HDD mozna odtwa- 
rzac zapisane tarn programy. Inny przyktad 
pracy rownolegtej, to jednoczesne nagry- 
wanie na twardy dysk i odtwarzanie ptyty, 
albo odwrotna procedura - nagrywanie na 
ptytQ i odtwarzanie z archiwum twardego 
dysku. 

Funkcja YesDVD 

Za pomoc$ tej funkcji mozna stworzyc 
profesjonalne nagranie. Po zakonezeniu 
zapisu, nagrywarka automatyeznie tworzy 
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przeglqd rozdziatow, ktoryjest wyswietlany 
w menu ptyty w postaci matych obrazkow, 
ktorym moze towarzyszyc kilkusekundowe 
tto muzyczne. 

Po wtozeniu tej ptyty do napedu (DVD/CD) 
komputera z danych zapisanych na ptycie 
istnieje mozliwosc stworzenia oktadki na 
ptyte, a nastqpnie wydrukowanie. 

Blizsze informacje dotyczece funkcji 
YesDVD mozna znalezc na stronie inter- 
netowej www.yesvideo.com, gdyz jest to 
program oferowany przez firme YESVIDEO 
wspotpracujece m.in. z Grundigiem. 


DANE TECHNICZNE 

Standardy odtwarzania 

PAL (50 Hz 625 
linii) NTSC 
(60 Hz 525 linii) 

Formaty dzwi^ku: 
analogowy 

cyfrowy 

stereofoniezny, 
Dolby Pro Logic 
MPEG2/Dolby 
Digital, PCM, DTS, 
mp3, WMA 

Pasmo przenoszenia, dzwi^k 
analogowy: 

Ptyta DVD 

Ptyta CD 

4 Hz- 22 kHz /44 kHz 
(czQstotliwosc prob- 
kowania 48/96 kHz) 
4 Hz -20 kHz 
(cz^stotliwosc prob- 
kowania 44, 1 kHz) 

Odst^p poziomu szumow 

> 90 dB (1kHz) 

Dynamika 

> 85 dB (1kHz) 

Napi^cie zasilania 

110 -240V AC 

Pobor mocy 

ok 50 W, 
stan czuwania 
<4 W 

Wymiary (szer.x wys.x gt^b.) 

430 x 55 x 320 mm 

Masa 

4,5 kg 


Edycja danych ptyty oraz archiwum 
HDD 

Dzi$ki tej funkcji wprowadza siq w razie 
potrzeby zmiany informacji o nagraniu, np. 
nowy tytuf, korekte czasu nagrania, inny 
podziat seen, albo koryguje nagranie, usu- 
wajec wzglqdnie skracajec niepotrzebne 
fragments np. reklamy. Wstawianie zakta- 
dekwdowolnym miejscu nagrania utatwia 
odnalezienie interesujecych fragmentow. 
W ramach edycji mozna takze zabloko- 
wac odtwarzanie fragmentow albo catosci 
nagrania, wprowadzajec hasto. 

Do edycji zalieza s\q takze „zarzedzanie" 
zasobami twardego dysku, takie jak: rqczne 
albo automatyezne usuwanie niepotrzeb- 
nych juz nagran, zabezpieczanie nagran 
przed przypadkowym skasowaniem itd. 
Dot^czanie zewn^trznych urzedzeri 
2 tytu znajduje s\q wi^kszosc gniazd do 
przyteczania zewnqtrznych urzedzen. 
Dwa gniazda Euro/AV stuze do dotecza- 


nia odbiornika TV oraz np. dekodera, przy- 
stawki typu Set Top Box, wzglqdnie innych 
urzedzen. Gniazda wejsciowe i wyjsciowe 
AV typu cinch umozliwiaje doteczanie np. 
magnetowiu, wiezy hi-fi itp. Poza tym se 
jeszcze gniazda S-Video, Y Pb/Cb Pr/Cr, 
gniazda wyjsciowe cyfrowe koncentrycz- 
ne i optyezne. Z przodu (pod maskujece 
pokrywke) se gniazda AV cinch np. do przy- 
teczania kamery, gniazdo (port) USB do 
zewn^trznych nosnikow danych, gniazdo 
wejsciowe i DV IN (FireWire) do sygnatow 
wizyjnych i dzwi^kowych, np. z kamery. 

Wrazenia uzytkownika 

Nagrywarka GRUNDIG GDR 5550 HDD 
jest urzedzeniem, ktore zapewnia uzytkow- 
nikowi duzo wiqcej niz mozliwosc zwykte- 
go odtwarzania i nagrywania na ptyty DVD 
oraz na twardy dysk. 

Jako standardowe wyposazenie uzytkow- 
nik otrzymuje ptytq ze szczegotowe instruk- 
eje obstugi, przewody: Euro AV, antenowy, 
dwa Cinch (audio i wideo), oraz ptytq DVD 
+ RW do wielokrotnego nagrywania i krotke 
instrukcje obstugi. Ta instrukeja jest szcze- 
golnie uzyteczna, poniewaz jest wydruko- 
wana na kartonie, mozna je postawic koto 
siebie i bez pracochtonnego studiowania 
petnej instrukcji, liczecej ok. 100 stron, 
zaznajamiac s\q praktyeznie z podstawowe 
obstugi nagrywarki. 

Najwazniejsze zalete ocenianej nagrywar- 
ki jest jej uniwersalnosc. Wspotpracuje 
z wieloma urzedzeniami zewn^trznymi, 
np. magnetowidem,tunerem satelitarnym, 
kinem domowym, akustyeznym zestawem 
hi-fi, urzedzeniami typu Set Top Box, kame- 
re wideo, aparatem fotografieznym. Jej 
funkcje uzytkowe zadowole rowniez wyma- 
gajecych uzytkownikow, dla ktorych istotne 
b$de „zaawansowane" funkcje jak Time 
Shift czy YesDVD. Warto rowniez podkre- 
slic takie zalety, jak liezne funkcje edycyjne, 
czy mozliwosci segregaeji i porzedkowania 
nagran. 

Jakosc uzyskiwanych nagran nie budzi zad- 
nych zastrzezen. Przy ustawieniach jakosci 
nagrania HQ i SR nie widac roznicy mi^dzy 
oryginatem a kopie- Nawet przy ustawieniu 
EP jakosc nagrania jeat do przyjqcia. Lepsza 
niz przy niektorych filmach, szczegolnie 
archiwalnych. 

Podsumowujec, jest to idealna nagrywarka 
dla wszystkich, ktorzy nie chce juz uzywac 
magnetowidu z jego wszystkimi wadami, 
chce miec domowe archiwum AV zawie- 
rajece nagrania filmow fabularnych, filmy 
z wtasnej kamery wideo, fotografie z apara- 
tu cyfrowego i nagrania muzyczne. sj. ■ 



KOLUMNY GtOSNIKOWE 
HI-END JBL PROJECT 
EVEREST DD66000 


Firma JBL z okazji 60. rocznicy swego 
powstania zaprojektowata kolumny DD66000, 
wyroznione nagrode Best of Innovations 
2007 w kategorii zaawansowanych produk- 
tow audio na targach CES 2007 w USA. Ich 
cena wynosi 200 tys. zt za par§! Zastosowane 
w nim gtosniki 045Be-1 mogece przenosic 
ultrawysokie cz^stotliwosci powyzej 50 kHz 
maje membrany o srednicy 25 mm wykona- 
ne z berylu i 50 mm magnesy neodymowe. 
W gtosnikach wysokich cz^stotliwosci 476Be 
o srednicy 100 mm wykorzystano takze beryl 
na membrany i 100 mm aluminiowe cewki 
typu edge-wound oraz opracowane wfirmie 
JBL „szybkie" korektory fazy zapewniajece 
koherentnosc fal. Uktad magnetyezny gto- 
snika z magnesem neodymowym, o zmie- 
nionej konstrukcji nabiegunnika utrzymuje 
maksymalny strumien indukcji magnetyeznej, 
zapewniajqc wysoke jakosc dzwi^ku przy kaz- 
dym poziomie gtosnosci, bez utraty jego czy- 
stosci i szczegotowosci. Gtosniki wspotpracuje 
z tubami Bi-Radial wykonanymi z charaktery- 
zujecego si$ duze gestoscie i inereje materia- 
tu SonoGlass, ktore eliminuje niepozedane 
zabarwienia dzwi^ku. Ksztatttub zapewnia 
optymalne rozpraszanie dzwi^ku w ptaszczyz- 
nie pionowej i poziomej. Niskotonowy gtosnik 
1501AL o srednicy 380 mm ma membrane 
powlekanq tworzywem Aquaplas, dziqki 
czemu sq gaszone wewnetrzne rezonanse, 
przez co uzyskuje s\q precyzyjnie kontrolowa- 
nq reprodukcje basow. Zwrotnicq zaprojekto- 
wano tak, aby gtosniki niskotonowe mogty 
pracowac w roznych zakresach czestotliwo- 
sci. Taka konfiguraeja zapewnia optymalne 
kierunkowosc i duze moc. Zwrotnica wykorzy- 
stuje system zasilania z ogniwa predu statego, 
aby kondensatory pracowaty w trybie pracy 
Class A, wptywajec takze na ezystose dzwieku. 
Kolumny zbudowano zgodnie z najwyzszymi 
standardami, z komponentow najlepszej jako- 
sci, na przyktad polipropylenowych konden- 
satorow, cewek oraz nawijanych, oksydowa- 
nych rezystorow i induktorow powietrznych. 
Rozbudowane wzmocnienia wewnQtrzne 
zwiekszaje sztywnosc kolumn, eliminujec 
niepozedane rezonanse w ich wnetrzach. 
Wyniki testow jakosci modelu DD66000 se 
bardzo dobre. Reprodukcja czestotliwosci 
systemu jest wyjetkowo ptynna i rozszerzona. 
Kierunkowosc i przenoszenie mocy se bardzo 
spojne. Znieksztatcenia harmoniezne zostafy 
zredukowane do niestyszalnego poziomu, 
a liniowosc dynamiki jest wzorcowa. RJ. 
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